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A ausência de regeneração natural de sobreiros (Quercus suber L.) tem-se 
verificado na região mediterrânica. Embora as plantas no sistema de montado estejam 
adaptadas à secura, o previsível aumento da severidade poderá comprometer a sua 
capacidade de tolerância. 
Para perceber as condições (de disponibilidade de luz junto ao solo e de 
disponibilidade de água no solo) que o estrato arbustivo pode oferecer a estas plantas, 
avaliou-se a regeneração natural de sobreiros e a biodiversidade vegetal em três 
situações distintas: uma área vedada com mato alto denso (MAD), uma área vedada 
com mato baixo denso (MBD) e uma área não vedada com mato baixo esparso (MBE). 
Avaliaram-se também o fluxo de seiva e o potencial hídrico foliar de sobreiros jovens 
em presença e ausência de arbustos. 
Verificou-se maior regeneração em MBD do que em MBE e ausência de 
regeneração em MAD. Os sobreiros jovens apresentaram melhores condições 
fisiológicas (valores de potencial hídrico base e de densidade de fluxo de seiva mais 
elevados) em ausência de arbustos. A biodiversidade vegetal foi maior em MBE, do que 
em MBD e MAD. 
Palavras- chave: Arbustos, Biodiversidade vegetal, Défice hídrico, Fluxo de seiva,
Montado, Potencial hídrico foliar, Quercus suber L., Regeneração.  
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Effects of shrub composition and structure on plant diversity and cork oak 
regeneration/survival in montado system 
Abstract 
The lack of natural cork oak (Quercus suber L.) regeneration of has been 
observed throughout the Mediterranean. Although the plants in the montado system are 
well adapted to drought, the likely increase in severity may compromise their tolerance 
ability. 
To understand the conditions (light availability at ground level and soil water 
availability) offered to these plants by shrub patches that, we evaluated the cork oak 
natural regeneration and plant biodiversity in three different areas: a fenced area with 
high and dense shrubs (MAD), a fenced area with low and dense shrubs (MBD), and an 
open area with and sparse shrubs (MBE). We also evaluated the sapflow and leaf water 
potential of young cork oak trees in both shrub presence and absence. 
There was greater cork oak regeneration in MBD than in MBE and lack of 
regeneration in MAD. The young cork oaks showed better physiological conditions 
(higher water potential and sapflow density values) in the absence than in the presence 
of shrubs. Plant biodiversity was higher in MBE than in MBD and MBE.
Key-words: Shrubs, Plant biodiversity, Water deficit, Sapflow, Montado, Leaf water 
potencial, Quercus suber L., Regeneration. 
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 Os sistemas agro-silvo-pastoris da Península Ibérica originaram-se a partir de 
florestas naturais por ações antropogénicas, como a agricultura, pecuária e 
desflorestação, e de perturbações naturais, como a ocorrência de incêndios e secas 
extremas (Castro e Freitas, 2009). Estes sistemas são típicos em zonas de clima 
mediterrâneo sob influência atlântica e continental (clima de verões quentes e secos e 
invernos chuvosos e frios) (Acácio et al., 2009). Em Portugal, localizam-se 
predominantemente no interior e no sul, onde são denominados montados, 
predominando em Espanha na Extremadura, sob a denominação de dehesas (Joffre et 
al., 1999; Barrico et al., 2010). 
Os montados são complexos ecossistemas cujas árvores apr sentam uma baixa 
densidade (30 a 60 árvores/hectare) (Carreiras t l., 2006), mas que se revelam muito 
importantes para a produção de forragens, rama e frutos para o gado, sendo igualmente 
importantes para a conservação do solo (Joffre et al., 1999; Pereira e Pires da Fonseca, 
2003). Este tipo de ecossistema tem uma estrutura similar à de uma savana, 
apresentando três estratos: o estrato arbóreo, o estrato arbustivo e o estrato herbáceo. As 
árvores são geralmente esparsas e heterogéneas, os arbustos isolados ou agrupados e as 
herbáceas em coberto contínuo (Joffre et al., 1999; Carreiras et al., 2006). As espécies 
arbóreas mais comuns são árvores perenifólias e escl rófilas, de crescimento lento, com 
dominância de sobreiro (Quercus suber L.) e azinheira (Quercus ilex ssp. rotundifolia 
Lam.), ambas da família Fagaceae (Joffre et al., 1999; Carreiras et al., 2006). As 
espécies arbustivas pertencem, na sua maioria, às familías Cistaceae, Myrtaceae, 
Ericaceae e Lamiaceae (Barrico et al., 2010) e as espécies herbáceas predominantes às 
famílias Compositae, Leguminosae, Gramineae e Caryophyllaceae (Sá, 2001). 
A maioria das espécies arbustivas são esclerófilas (Medrano et al., 2008), ou 
seja, possuem características morfológicas e fisiológicas que lhes permitem tolerar a 
secura e as altas temperaturas estivais (Joffre et al., 1999; Martínez-Vilalta et al., 2002; 
Acácio et al., 2009), revelando elevada resiliência. Todavia, o declínio do montado, que 
é observado em algumas regiões, reflete alguma fragilidade e a susceptibilidade deste 
ecossistema a eventuais alterações climáticas (Lourenço et al., 2005; Medrano et al., 
2008; Catry et al., 2009), que incluem um prolongamento e intensificação do período de 
secura estival para a região mediterrânica (Miranda et al., 2002).  
Os montados são detentores de uma elevada diversidade biológica que tem vindo 
a ser ameaçada por uma incorreta gestão destes ecosistemas, o que lhes confere 
elevado valor conservacionista, estando listados na Directiva Habitats da União 
Europeia (Blondel e Aronson, 1999; Lourenço et al., 2005; Carreiras et al., 2006; Catry 
et al., 2009; Barrico et al., 2010).   
Na maioria dos povoamentos de sobreiro tem-se verificado uma baixa regeneração 
natural por semente, a qual está intimamente relacion da com as perturbações naturais 
(o fogo e a seca) e antropogénicas (o abandono das actividades agrícolas, a 
cerealicultura intensiva, o pastoreio excessivo e o uso de maquinaria agrícola pesada) e 
mais específicamente, com a predação de bolotas e de plântulas promovida pela 
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presença de pastoreio. Isto prende-se com o facto de s recursos alimentares do 
montado serem usados por espécies de mamíferos domésticos e silvestres, tais como, 
porcos ibéricos, ovelhas, cabras, vacas, cavalos, veados e javalis (Hofmann, 1989; 
Herrera, 1995; Montero e Cañellas, 2003; Pausas et al., 2009) e ainda por pequenos 
mamíferos (Leiva e Fernández-Alés, 2003). O Outono e o Inverno podem ser épocas de 
escassez de alimento em que, as bolotas (com alto teor de amido e gordura), passam a 
ser o recurso alimentar energético preferencial (Plessis et al., 1994; Massei et al., 1996). 
Uma elevada percentagem de jovens sobreiros que escapam à herbivoria não vingam 
porque não resistem às condições estivais do clima mediterrânico (défice hídrico do solo 
e temperatura elevada) devido também à competição com herbáceas, arbustos e árvores 
adultas pelos recursos hídricos, numa fase em que as suas raízes são muito reduzidas e 
finas (Gordon e Rice, 2000; Montero e Cañellas, 2003; Aranda et al., 2005).  
O défice hídrico estival determina o decréscimo na taxa de sobreviência das 
jovens plantas (Oliveira et al., 1992; Joffre e Rambal, 2002) uma vez que os estomas 
fecham durante grande parte do dia, para reduzir as perdas de água por transpiração,  
concomitantemente diminuindo a assimilação de carbono. Face à vigência destas 
condições ambientais limitantes, a sobrevivência das pl ntas depende marcadamente da 
respectiva capacidade de reduzir as perdas de água por transpiração (Joffre t al., 1999; 
Infante et al., 2003) e de aumentar a capacidade de absorção de água do solo. Assim, 
dum ponto de vista ecológico, as espécies vegetais melhor adaptadas ao défice hídrico 
tendem a apresentar um conjunto de características fisiológicas e morfológicas, quer ao 
nível da folha (Rambal et al., 1996) além das condicionantes ambientais aerodinâmicas 
e energéticas, da capacidade de regulação estomática, quer ao nível da copa, estrutura 
do coberto vegetal e do índice de área foliar (Sala e Tenhunen, 1996; Rambal et al., 
1996; Joffre e Rambal, 2002). Por outro lado, a capa idade da planta para absorver 
água, durante o período de défice hídrico, depende também da existência de raízes mais 
profundas (Oliveira et al., 1992; Sala e Tenhunen, 1996; Medrano et al., 2008), as quais 
possam eventualmente ter acesso aos lençóis freáticos (David et al., 2004). O estudo da 
capacidade de adaptação das relações hídricas nas plantas mediterrânicas de folha 
persistente face às variações climáticas sazonais torna-se importante atendendo às 
previsões futuras de alteração climática (Pereira et al., 2004) que, para os ecossistemas 
mediterrânicos, inclui uma intensificação do défice hídrico (quer pela diminuição da 
precipitação, quer pelo aumento temporal do período sem precipitação) (Miranda, 
2002). O resultado da prevalência destes constrangime tos ambientais pode constituir 
um impedimento ou detenção da regeneração total das populações, ou seja, da 
regeneração natural de Quercus suber L. (Pausas et al., 2009).  
Apesar das deficiências na estrutura etária dos montad s estarem bem 
documentadas e de existirem estudos recentes sobre a regeneração de Quercus suber 
(Herrera, 1995; Montero e Cañellas, 2003; Gómez-Aparicio et al., 2004a; Cardillo e 
Bernal, 2006; Pons e Pausas, 2006; Acácio et al., 2007; Pérez-Ramos et al., 2008; 
Pausas et al., 2009; Plieninger et al., 2010), pouco se sabe sobre o efeito simultâneo de 
fatores ecológicos e antropogénicos na regeneração e no estabalecimento dos sobreiros, 
em diferentes estratos arbustivos, o que poderá ser fundamental para a gestão destes 
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ecossistemas, tal como Plieninger et al. (2004) sugeriu para a regeneração de Qu rcus 
ilex spp. rotundifolia Lam. 
A medição do potencial hídrico foliar e do fluxo des iva e a relação destes 
parâmetros com fatores ambientais é uma ferramenta valiosa para a caraterização do 
padrão de resposta das espécies face ao défice hídrico estival (Sperry, 2000) 
particularmente entre espécies com diferentes adaptções às condições hídricas (Sala e 
Tenhunen, 1996). Recentemente, têm sido elaborados inúmeros trabalhos de campo em 
Quercus suber L. (Oliveira et al., 1992; Oliveira, 1995; Faria et al., 1996; Nardini e 
Tyree, 1999; Kurz-Besson et al., 2006; Aranda et al., 2007; David et al., 2007), que têm 
contribuído para o esclarecimento das relações hídricas desta espécie face ao défice 
hídrico. No entanto, são escassos os trabalhos sobre a ecofisiologia de sobreiros jovens. 
Alguns estudos têm mostrado que  a presença de arbustos contribui de forma 
relevante, no condicionamento do microclima sob cobert  (Plieninger et al., 2004; 
Pulido e Díaz, 2005) disponibilizando condições edafo-climáticas mais favoráveis às 
plantas, como ensombramento e menor evaporação da águ do solo, maior 
disponibilidade de nutrientes e de matéria orgânica (Joffre et al., 1999; Gómez- 
Aparicio et al., 2004b; Eichhorn et al., 2006; Sousa et al., 2007), privilegiando a 
regeneração natural por semente (que tem como vantagens a conservação de recursos 
genéticos do sobreiro, a melhor adaptabilidade das pl ntas ao local, o menor 
investimento, a ausência de choque de transplante, o d senvolvimento de um sistema 
radicular equilibrado e a formação de simbioses naturais) e assegurando as condições 
necessárias à sua manutenção (Sousa et al., 2007). Em contraste, noutros estudos em 
que se avaliou a regeneração de sobreiros na presença d  arbustos, tem-se verificado 
que esta é muito reduzida, especialmente na presença de Cistus (Montero e Cañellas, 
2003; Aranda et al., 2005; Acácio et al., 2007). 
Até à data, a maioria dos estudos sobre os efeitos da exclusão do pastoreio no 
coberto vegetal (por ex., Montalvo et al., 1993; Ortega et al., 1996; Peco et al., 1998; 
Puerto et al., 1990; Montalvo et al., 1993; Bonet e Pausas, 2004; Canteiro t al., 2011; Cooper e 
McCann, 2011; Papanikolaou et al., 2011) apontam no sentido do aumento da 
biodiversidade vegetal. Todavia, nos ecossistemas mediterrânicos, estes estudos são 
escassos, em particular no montado.  
A preservação da biodiversidade associada ao montado deverá passar por uma 
gestão que vise a manutenção da estrutura e da dinâmica destes ecossistemas (Carreiras 
et al., 2006). Neste sentido, a exclusão temporária do pastoreio (que promove o 
aumento do coberto arbustivo) em determinadas parcelas poderá ser uma importante 
medida a ter em conta em programas de gestão sustentável, uma vez que se sabe que 
alguns herbívoros (por ex., cabras) se alimentam de arbustos (Bartolome t al., 1998; 
Montero e Cañellas, 2003; Barros et al., 2006; Marsh et al., 2006; Rogosic et al., 2006). 
Contribuindo assim, para a invasão de espécies que não existem no montado, com a 
regeneração natural de sobreiros e sua sobrevivência (A ácio et al., 2007).  
 Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da presença e estrutura do 
estrato arbustivo na biodiversidade vegetal, na regen ração natural do sobreiro e no 
estado hídrico dos sobreiros jovens, num montado da região de Évora. As hipóteses 
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colocadas são: (i) o estrato arbustivo promove a biodiversidade vegetal, (ii) o estrato 
arbustivo favorece a regeneração do sobreiro, (iii) em presença de arbustos, os sobreiros 
jovens apresentam maior resistência à secura estival. Para testar estas hipóteses, 
comparámos uma área sujeita a pastoreio por gado caprino até pouco antes do início do 
estudo (4 anos) com uma área vedada para exclusão do pastoreio, no respeitante à 
cobertura e estrutura do estrato arbustivo e à influê cia da estrutura do copado 
(densidade, cobertura e altura das copas) na biodiversidade vegetal herbácea e na 
regeneração do sobreiro. Comparámos ainda a influência da proximidade de arbustos no 
estado hídrico de sobreiros jovens. Os resultados obtidos são discutidos no contexto das 




































2. Material e Métodos 
 




O trabalho experimental foi conduzido num montado misto de sobro e azinho, 
localizado na Herdade da Mitra (38° 32΄ N; 8° 01́  W; 240 m de altitude), pertencente à 
Universidade de Évora. A Herdade da Mitra ocupa umaáre  de 268 ha e encontra-se 















                                                                
                                                                                                    
 
 
                                                                                                           
                                                                                                                               
 ― Limites da Herdade da Mitra 
 
Figura 2.1.1. Localização e limites da Herdade da Mitra. 
                                                                                                                                                                        
2.1.2. Clima 
 
Considerando a estreita correlação existente entre o coberto vegetal e os 
parâmetros e índices bioclimáticos, procedeu-se à caracterização da área de estudo 
tomando por base a abordagem bioclimática de Rivas-Martínez (2004a, 2004b, 2005). 
Para o efeito, utilizaram-se os valores da normal climatológica 1971-2000 (IMP, 2011), 
dado que para a caracterização bioclimática de qualquer território e para a definição dos 
correspondentes ombrotipos se devem utilizar valores climáticos médios, obtidos num 
período mínimo de trinta anos. 
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De acordo com Rivas-Martínez et al. (1999) a região de Évora está inserida no 
macrobioclima Mediterrânico, que por definição, é um macrobioclima extratropical, 
caracterizado por pelo menos dois meses secos consecutivos, durante a época de estio. 
Um mês é definido como seco se os valores de precipitação (mm) forem menores ou 
iguais ao dobro da temperatura em °C (P ≤ 2T). 
Segundo Rivas-Martínez et al. (2000), na área Mediterrânica de Portugal, 
existem apenas quatro dos seis andares bioclimáticos mediterrânicos (infra, termo, 
meso, supra, oro e criomediterrânico), que se distinguem através dos valores do índice 
de termicidade (It) ou termicidade compensada (Itc)Anexo I, Quadro 1). Este índice, 
resultante da soma, em décimas de grau, da temperatura média anual (T) com a 
temperatura média das mínimas do mês mais frio (m) e a temperatura média das 
máximas do mês mais frio (M), representa-se pela fórmula: 
 
It = (T +m +M) 10 
 
O índice de termicidade para a estação de Évora (IMP, 2011) foi It= 345, o que 
corresponde ao andar bioclimático Mesomediterrânico i ferior (Anexo I, Quadro 1). 
O índice de continentalidade (Ic) estima o grau de continentalidade climática de 
uma dada estação meteorológica e expressa a diferença, m graus centígrados, entre a 
temperatura média do mês mais quente (Tmax) e a temperatura média do mês mais frio 
(Tmin) do ano, como mostra a expressão: 
 
Ic = T max − T min 
 
Para a estação referida obteve-se Ic= 14, pelo que se d signa Euoceânico (Anexo 
I, Quadro 2). 
O índice ombrotérmico anual (Io) tenta quantificar a disponibilidade hídrica para 
as plantas, estabelecendo uma relação entre a temperatura positiva e a precipitação. 
Expressa-se pelo quociente entre a soma da precipitação média, em mm, dos meses cuja 
temperatura média é superior a 0ºC (Pp) e a soma das temperaturas médias mensais 
superiores a 0ºC em décimas de grau (Tp), traduzido pela expressão: 
 
Io = (Pp / Tp) 10 
 
O valor obtido foi de 3,2, o que determina a inclusão do local de estudo no ombrotipo 
seco superior (Anexo I, Quadro 3). 
Segundo a aproximação bioclimática de Rivaz-Martínez (2004a, 2004b, 2005) a 
Herdade da Mitra insere-se no bioclima Mediterrânico Pluviestacional-Oceânico 
(Anexo I, Quadro 3), andar bioclimático Mesomediterrânico inferior, apresentando 
ombrotipo seco superior. 
Entre 1971 e 2000, a temperatura média e a precipitação bruta para a região de 
Évora foram respetivamente 23,3 ºC e 609.4 mm (IMP, 2011). Durante estes trinta anos, 
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os meses com temperaturas médias mais elevadas e menor pr cipitação foram Julho e 
Agosto com valores cerca de 23 ºC e 6,6 mm (Figura 2.1.2).  
 
 
 Figura 2.1.2. Gráfico termopluviométrico para Évora com as médias mensais de trinta anos 
(1971- 2000) da temperatura média do ar e da precipitação bruta (IMP, 2011). 
 
Os meses com temperaturas médias mais baixas foram Dezembro, Janeiro e 
Fevereiro com valores de cerca de 10 ºC. Os valores mai  elevados de precipitação 
foram registados em Dezembro e Janeiro, com valores de 103 e 79 mm, respetivamente. 
 
2.1.3. Litologia e solos 
 
A Herdade da Mitra insere-se numa zona com exposição predominantemente 
NW, apresentando duas áreas distintas quanto ao relevo (Figura 2.1.3). Uma área NE de 
relevo ondulado suave com declives que variam entre 2 e 4%, na qual dominam as 
rochas eruptivas (quartzodioritos e granodioritos de grão médio não porfiróide) e outra 
área menor a SW com relevo bastante ondulado em que os declives chegam a 
ultrapassar os 20%, à qual se encontram associadas rochas metamórficas (gnaisses 
granitóides e migmatitos). A separação entre as duas áreas é consubstanciada pela 
presença de uma faixa de corneanas, resultante de metamorfismo de contacto que 






  Quartzodioritos e granodioritos de grão médio, nã porfiróide 
  Gnaisses granitóides e migmatitos 
  Corneanas 
  
Figura 2.1.3. Localização da Herdade da Mitra na Carta Geológica de Portugal, Folha 40-A, 
Évora, 1:50 000 (IGC, 1969). 
 
Os solos predominantes na Herdade da Mitra, de acordo com a Classificação dos 
Solos de Portugal, são solos Litólicos não Húmicos N rmais e Litossolos (Figura 2.1.4). 
Estes são solos pouco evoluídos, cujo teor de matéria orgânica é muito reduzido, 
raramente excedendo 1%. A capacidade de campo é mediana (10-20%) e a 

































 Pg – Solos litólicos não húmicos de granitos ou rochas afins 
 Ppn – Solos litólicos não húmicos de gnaisses ou rochas afin
 Pmn – Solos mediterrâneos pardos de rochas cristalofílicas 
 Cal – Solos hidromórficos de aluviões ou coluviais, de textura ligeira 
 Al – Aluviossolos modernos 
 
Figura 2.1.4. Localização da Herdade da Mitra na Carta de Solos, F lha 40-A, Évora, 1:50 000 
(SROA, 1969). 
 
A área experimental enquadra-se numa zona caracterizada pela ocorrência de um 
complexo de Litossolos dos Climas de Regime Xérico de gnaisses e de Solos Litólicos 
Não húmicos Pouco Insaturados Normais de gnaisses (Cardoso, 1974). No local de 
estudo, para além dos solos que compõem o referido complexo, assumem particular 
importância à escala local, os solos Mediterrânicos Pardos de Materiais Não Calcários 




A Herdade consiste num sistema agro-silvo-pastoril de montado, com um estrato 
arbóreo constituído maioritariamente por azinheiras (Quercus ilex spp. rotundifolia 
Lam.) e manchas dispersas de sobreiros (Quercus suber L.). A proporção de solo 
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coberto por árvores é em média de 31,6 %, com cerca de 30 a 60 árvores/hectare 
(Carreiras et al., 2006).  
No estrato arbustivo predominam várias espécies de Cistus (C. salviifolius L., C. 
ladanifer L., C. crispus L. e C. monspeliensis L.), Rosmarinus officinalis L., Quercus 
coccifera L., Olea europaea var. sylvestris Brot., Pistacia lentiscus L., Myrtus 
communis L., Arbutus unedo L. e Phillyrea angustifolia L. (Franco e Rocha- Afonso 
1994, 1998). 
No estrato herbáceo, destacam-se as famílias Compositae, Gramineae, 
Leguminosae e Caryophyllaceae (Sá, 2001).  
 
2.1.5. Instalação do ensaio 
 
A instalação do ensaio pode ser dividida em duas fases: 
 
1ª fase - Seleção das áreas e parcelas: 
 
Para a instalação do ensaio, utilizaram-se duas áreas d  montado de sobro 
contíguas e semelhantes, embora com diferente maneio nas últimas décadas (Figura 
2.1.5): uma área com cerca de 4 ha, vedada nos últimos vinte anos, com exclusão de 
pastoreio ou qualquer tipo de atividade humana (Área 1) e uma área adjacente sujeita a 
pastoreio nas últimas décadas, mas suspenso nos últimos quatro anos (Área 2). Não há 
registo de ocorrência de incêndios no local de estudo, pelo menos desde 1988 – sendo 
que a Área 1 foi vedada em 1991. Na área vedada, foram identificadas duas sub-áreas 
com diferente composição e estrutura do estrato arbustivo. Em cada uma destas sub-
áreas selecionaram-se aleatoriamente três parcelas (30x12 m) cobertas por mato alto e 
denso (MAD) e outras três por mato baixo e denso (MBD). Na área adjacente não 
vedada, coberta por mato baixo e esparso (MBE), selecionaram-se também três parcelas 
com as mesmas dimensões. 
 
2ª fase - Desmatação e monitorização ecofisiológica dos sobreir s: 
 
Para a avaliação do estado hídrico dos sobreiros jovens, foram selecionadas duas 
das parcelas com mato baixo e denso, na área vedada, o que as mesmas se 
destacavam pela presença de sobreiros jovens. Numa dest s parcelas (A1P3) foi 
efetuada uma desmatação manual, com remoção de todo o estrato arbustivo, enquanto 
na outra (A1P1) os arbustos foram mantidos (Figura 2.1.5). Com este processo 
pretendeu-se criar duas áreas distintas quanto à cobertura arbustiva (A1P3 - ausência de 








Figura 2.1.5. Mapa do local de estudo mostrando a localização das áreas (Área 1- vedada e 
Área 2- não vedada) e parcelas de amostragem: MAD (Mato Alto Denso) com as parcelas 
MAD-A1P1, MAD-A1P2 e MAD-A1P3; MBD (Mato Baixo Denso) com as parcelas MBD-








2.2. Amostragens e medições 
 
2.2.1. Dados meteorológicos do período de estudo 
 
A figura 2.2.1. ilustra os valores diários da precipitação acumulada, da 
temperatura média do ar e das temperaturas médias mínimas e máximas, registados para 
o período em que decorreram as medições dos indicadores fisiológicos de secura - 
Agosto a Outubro de 2011- na Estação Meteorológica da Herdade da Mitra (CGE, 
2011). Durante este período, a média das temperaturas máximas de Agosto, Setembro e 
Outubro, variou entre 30, 29 e 26 °C e a média das temperaturas mínimas foi de 14, 12 e 
10 °C, respetivamente. Neste período, a temperatura média do ar mais elevada 
verificou-se em Agosto, com aproximadamente 21ºC, diminuindo ligeiramente em 
Setembro, com uma média de 20ºC e em Outubro com, aproximadamente, 17ºC. A 
precipitação mensal total, durante o período do ensaio foi de 8,5 mm, 45,7 mm e 43,7 
mm, respetivamente nos meses de Agosto, Setembro e Outubro. Embora o pico de 
precipitação tenha ocorrido no início de Setembro, esta concentrou-se mais em Outubro.  
 
  
Figura 2.2.1. Valores diários da precipitação (P) e da temperatura média do ar (T), de Agosto a 
Outubro de 2011. 
 
As temperaturas médias mensais registadas em Agosto e Setembro de 2011 
foram inferiores às da normal climatológica, enquanto a do mês de Outubro (17 ºC) foi 
idêntica (Figura 2.2.2.A). A distribuição da precipitação no período de estudo revela que 
o período de Verão foi mais chuvoso do que o registado na NC71-00 e que o período de 







Figura 2.2.2. Valores mensais da temperatura média do ar (A) e precipitação acumulada (B) de 
Agosto a Outubro, no período 1971-2000 e em 2011. 
 
2.2.2. Delimitação das parcelas de estudo e estimativ  da percentagem de 
cobertura verde  
 
Para identificar as parcelas de estudo, recorreu-se à sobreposição de fotografia 
aérea (de 1998) com os dados recolhidos no campo através de GPS (o sistema de 
coordenadas utilizado foi DT 73). Posteriormente, com recurso ao Software ArcGIS 9 
(ArcEditor 9.3.1. and Extensions) da ESRI, elaborou-se um mapa para delimitar as 
parcelas na fotografia aérea (Verheyden et al., 2002), assim como para estimar a área 
total e a percentagem de cobertura verde de cada uma. 
 
2.2.3. Inventariação da vegetação  
 
A inventariação da vegetação lenhosa (arbustiva e arbórea) foi efetuada em 
Fevereiro e Março e a da vegetação herbácea em Abril e Maio de 2011. 
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Para amostragem da vegetação lenhosa estabeleceram-s  6 transetos de faixa (30 
x 1 m) em cada parcela, num total de 18 transetos por cada tipo de coberto (MAD, 
MBD e MBE, n=18). Para a vegetação herbácea foram estab lecidos 3 transetos 
também de faixa (30 x 1 m) em cada parcela, num total de 9 transetos por cada tipo de 
coberto (MAD, MBD e MBE, n=9). A distância mínima entre transetos foi de 1 m. Ao 
longo de cada transeto foram amostrados 15 quadrados (1 x 1 m) (Bonet e Pausas, 
2004). Em cada quadrado estimaram-se visualmente as p rcentagens totais de cobertura 
verde, de folhada e de solo nu. Identificaram-se ainda as espécies presentes em cada 
quadrado e estimou-se a percentagem de cobertura respectiva. 
  Para táxones duvidosos, recolheram-se alguns exemplares, que foram secos e 
prensados por métodos tradicionais e conservados para posterior identificação. A 
identificação foi efetuada com o apoio de floras e outros manuais que se nomeiam de 
seguida: 
 
•  Flora Ibérica. Plantas vasculares de la Península Ibérica e Islas Baleares 
(Castroviejo et al., 1993); 
 
•  Flora Vascular de Andalucía Occidental (Valdés et al., 1987); 
 
•  Nova Flora de Portugal, Vol. 1 a 3 (Fasc. I, II, II) (Franco 1971, 1984 e Franco 
e Rocha-Afonso 1994, 1998, 2003); 
 
•  La Guia de Incafo de los Arboles y Arbustos de la Peninsula Iberica (Gonzalez, 
1995). 
 
 Em alguns casos, realizaram-se comparações com exeplar s já herborizados, 
no Herbário do Departamento de Biologia da Universidade de Évora (UEVH). Após a 
identificação, as espécies inventariadas foram agrupdas por família e tipo fisionómico 
segundo Raunkjaer (Raunkjaer, 1934; Bonet e Pausas, 2004; Pérez-Ramos, 2008). 
Procedeu-se ainda à elaboração de uma lista de espécies (Anexo II). Para cada t xon 
refere-se a família, espécie e tipo fisionómico de Raunkjaer (Raunkjaer, 1934). 
 
2.2.4. Inventariação de sobreiros jovens 
 
Para quantificar o recrutamento de sobreiros utilizaram-se os mesmos transetos e 
quadrados estabelecidos para amostragem da vegetação lenhosa (18 transetos com 15 
quadrados cada, por cada tipo de coberto; descrição acima), tendo a inventariação dos 
sobreiros jovens decorrido entre Fevereiro e Março de 2011. Todos os indivíduos 
contidos em cada quadrado foram contados, medidos (altura, diâmetro da base e 
diâmetro à altura do peito) e incluídos no estudo. F i ainda caracterizado o seu 
microsite (ver ponto 2.2.4.2) (Plieninger t al., 2004). 
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Os sobreiros contabilizados foram posteriormente classificados segundo quatro 
classes etárias (plântulas, juvenis-30, juvenis-130 e árvores jovens), de acordo com a 
altura, o diâmetro da base e o diâmetro à altura do peit  (ver ponto 2.2.4.1).  
 
2.2.4.1. Classes etárias 
 
 Para caracterização da estrutura da população, os sobreiros contabilizados foram 
individualmente distribuídos por quatro classes etárias definidas, de acordo com 
Plieninger et al. (2010), pela combinação da altura com o diâmetro da base (DB) e o 
diâmetro à altura do peito (DAP) : 
 
•  Plântulas – sobreiros com altura inferior a 10 cm e diâmetro da base inferior a 
1cm; 
•  Juvenis-30 – sobreiros com altura entre 10 e 30 cm e diâmetro da base entre 1 e 
5 cm; 
•  Juvenis-130 – sobreiros com altura entre 30 e 130 cm, diâmetro da base superior 
a 5 cm e diâmetro à altura do peito inferior a 10 cm; 
•  Árvores jovens – sobreiros com altura superior a 130 cm e diâmetro à altura do 
peito superior a 10 cm. 
 
2.2.4.2. Microsite  
 
 Para avaliar a relação entre a capacidade de regeneração do sobreiro e a 
disponibilidade de locais protegidos, procedeu-se à caracterização do microsite dos 
sobreiros jovens através da análise do tipo e grau de cobertura do local (quadrado) de 
ocorrência de cada indivíduo (Plieninger et al., 2004): 
 
•  Sob copa de sobreiro (SCS); 
•  Sob copa de arbusto (SCA), tendo as espécies arbustivas ido identificadas e a 
sua percentagem de cobertura do solo sido estimada; 
•  Zona aberta (ZA); 
•  Zona rochosa (ZR). 
 
2.2.5. Indicadores fisiológicos de secura - Potencial hídrico foliar e Densidade de 
fluxo de seiva 
 
2.2.5.1. Seleção de sobreiros e periodicidade das medições 
 
Para a medição do potencial hídrico e da densidade de fluxo de seiva, 
selecionaram-se, nas parcelas com mato baixo denso, quatro sobreiros jovens numa 
zona com arbustos, onde foram selecionados também quatro arbustos (Cistus 
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salviifolius). Selecionaram-se ainda outros quatro jovens numa zona sem arbustos 
(remoção manual descrita no ponto 2.1.5). Adicionalmente, foram selecionados dois 
sobreiros adultos junto a cada grupo de sobreiros jovens (para comparação da densidade 
de fluxo de seiva com os sobreiros jovens). A seleção das árvores teve por base vários 
critérios: a sua representatividade; o bom estado geral das plantas; a sua semelhança 
morfológica (altura da árvore e dimensão da copa); a adequação da conformação do 
tronco, tendo sido rejeitadas as árvores com troncos de diâmetro visivelmente inferior à 
média da parcela ou com nós ou feridas, passíveis de influenciar as medições e o tempo 
relativo de exposição da copa à radiação solar, já que devido à proximidade de árvores 
vizinhas ocorria ensombramento ao longo do dia.  
Em todos os sobreiros jovens foram efetuadas medições da altura total (com 
recurso a uma estaca graduada) e do volume da copa, tendo sido estimado através da 
medição da altura, comprimento e quatro raios separados por ângulos de 45°. 
A altura dos sobreiros jovens variou entre 1,66 e 2,45 m e o volume da copa 
entre 0,189 e 0,837 m³ (Tabela 2.2.4.1). Os sobreiros adultos tinham uma altura média 
de 9,28 m e um DAP (diâmetro à altura de 1.20 m) médio de 0,50 m (Tabela 2.2.5.1). 
 
Tabela 2.2.5.1. Características dos doze sobreiros (Q. suber) selecionados para a amostragem. 
Local Árvores 
Altura total Volume de copa DAP 




Jovem 1 2,45 0,837 - 
Jovem 2 1,95 0,393 - 
Jovem 3 1,90 0,189 - 
Jovem 4 2,10 0,473 - 
Adulto 1 8,9 - 0,44 




Jovem 1 2,03 0,329 - 
Jovem 2 2,37 0,493 - 
Jovem 3 1,66 0,202 - 
Jovem 4 2,02 0,473 - 
Adulto 1 9,4 - 0,54 
Adulto 2 9,5 - 0,54 
 
Os valores de potencial hídrico e densidade de fluxo de seiva apresentados neste 
trabalho referem-se a quatro períodos distintos no ano de 2011, com medições efetuadas 
em cinco a seis dias por período: 
 
Período I: Agosto – primeiro período de défice hídrico (com pelo menos 30 dias 
consecutivos sem precipitação); 




Período III: início de Outubro – segundo período de défice hídrico (com pelo 
menos 20 dias consecutivos sem precipitação); 
Período IV: Outubro – segundo período de ausência de défice hídrico (após 
precipitação outonal). 
 
2.2.5.2. Potencial hídrico foliar 
 
Para a realização deste trabalho, assumiu-se que o potencial hídrico foliar antes 
do amanhecer (de madrugada), quando os estomas se encontram fechados e o potencial 
evaporativo da atmosfera é mínimo, está em equilíbrio com o potencial hídrico do solo, 
permitindo assumir que o potencial hídrico foliar de madrugada forneça uma estimativa 
adequada do potencial hídrico do solo perto das raízes das árvores e arbustos (Katerji, 
1997; Richter, 1997). Assim, considerou-se o potencial hídrico de madrugada (ψbase) 
como um indicador do estado hídrico da planta (David, 2000). 
O balanço hídrico dos jovens sobreiros e arbustos foi avaliado através de 
medições periódicas de potencial hídrico foliar entre abril e novembro de 2011 (o que 
coincidiu com um Verão muito quente e com alguns períodos de chuva e um Outono 
tardio) com uma câmara de pressão Scholander (PMS 1000, PMS Instruments, 
Corvallis, OR) seguindo as metodologias descritas por Scholander et al. (1965).  
 Foram amostradas três folhas ou raminhos por cada jovem sobreiro e arbusto, 
de madrugada (ψbase) e ao meio-dia solar (ψmin). Na medição do meio-dia, as folhas 
foram selecionadas da vertente sul da copa e expostas ao sol. As amostras foram 
retiradas com idêntica altura do solo, de modo a evit r ariabilidade devida ao potencial 
hídrico hidrostático, e inseridas em sacos de plástico imediatamente após o corte, de 
modo a evitar maior transpiração. No caos dos sobreir s jovens foram utilizadas folhas 
desenvolvidas na Primavera do corrente ano e no caso dos arbustos utilizaram-se folhas 
de Verão/ Inverno. 
 
2.2.5.3. Densidade de fluxo de seiva 
 
O fluxo de seiva foi continuamente medido nos jovens sobreiros pelo método de 
Granier (Granier, 1985) de Agosto a Outubro de 2011. A amostragem foi efetuada nas 
mesmas árvores utilizadas nas medições de potencial hídrico (devido a avaria de dois 
dos sensores e devido à impossibilidade de os substituir, o fluxo de seiva foi apenas 
medido em dois dos quatro jovens sobreiros selecionados inicialmente). Este método 
pressupõe a equivalência entre o fluxo de seiva no tronco e a transpiração na folha. 
Porém, poderá ocorrer um desfasamento temporal que dep nde do armazenamento 
hídrico interno do tronco entre o nível de medição e a copa (David, 2000).  
As medições foram interrompidas apenas durante períodos curtos de tempo, para 
registo dos gradientes térmicos naturais, utilizáveis em posteriores correções, ou por 
razões acidentais. 
O método de medição de fluxo de seiva consiste num sensor térmico constituído 
por duas sondas (com 2,1 mm de diâmetro e 2 cm de comprimento) inseridas 
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radialmente no borne e distanciadas num plano vertical por cerca de 10 cm (de modo a 
evitar influência do aquecimento na agulha controlo) (Lu et al., 2004). As duas sondas 
consistem basicamente numa agulha hipodérmica de aço inoxidável, na qual está 
enrolado um fio de resistência térmica de constantan e que a meio do seu comprimento 
possui um termopar de cobre-constantan, que mede a temperatura da sonda. A sonda 
superior é sujeita a aquecimento constante por efeito d  Joule (120 mA), enquanto a 
sonda inferior não está ligada à corrente. 
A diferença de temperatura entre as duas sondas (∆T) é convertida em densidade 
de fluxo por uma fórmula não linear (Granier, 1985). O cálculo da densidade de fluxo 
de seiva acumulada diária corresponde ao valor médio do integral diário para cada 
Período (I, II, III e IV). 
 Quando não há fluxo de seiva, a diferença de temperatura entre as sondas tem 
um valor máximo. Quando a velocidade do fluxo de seiva aumenta, o calor é dissipado 
mais rapidamente e consequentemente, ∆T diminui (Smith e Allen, 1996). 
As sondas foram introduzidas, num tubo de alumínio previamente instalado no 
lado norte do tronco da árvore e onde se colocou uma pasta condutora com o objetivo de 
assegurar a transmissão de calor e o contacto entre o alumínio e as sondas. Na zona de 
inserção da sonda no tronco foi aplicada uma pasta térmica de modo a minimizar os 
gradientes térmicos do tronco. Esta zona foi envolta por um revestimento isolante e 
vedada junto ao tronco com silicone. Foi aplicada uma cobertura refletora exterior 
deixando algum espaço entre esta e o revestimento isolante, de forma a permitir a 
circulação do ar, dada a distância reduzida entre o solo e o ponto de medição (Afonso 
do Paço, 2003). Pretendeu-se desta forma minimizar a mplitude das variações de 
temperatura no tronco alheias à circulação de seiva e ao aquecimento aplicado na sonda 
superior. 
Os dados foram medidos a cada 10 segundos e as médias de 10 minutos 
recolhidas por dois sistemas de aquisição de dados: um datalloger CR1000 (Campbell 
Scientific, Inc., Logan, UT. EUA) e datalogger DL2e (Delta-T Devices Ltd., 
Cambridge, UK).  
 
 




2.3.  Análise de dados e tratamento estatístico 
 
Para todos os dados, a estatística descritiva, médias e respectivos erros-padrão e 
a apresentação dos gráficos foi realizada em MS Excel 2007. A análise estatística foi 
realizada usando o programa PASW Statistics 18.8. 
A riqueza e diversidade específica da vegetação herbác a foram obtidas através 
do cálculo do número de espécies (S), do índice de Shannon-Weiner (H’) e do índice de 
equitabilidade (E), dando este último um valor objetivo para o grau de semelhança entre as 
proporções das várias espécies. 
 
O índice de Shannon-Weiner (H’) foi calculado através da seguinte fórmula:  
 
H’ = - Σ S i=1, pi ln pi , 
 
em que a espécie i compreende a proporção pi numa co unidade com número S de 
espécies.  
 
O índice de equitabilidade (E) calculou-se segundo a fórmula:  
 
E = H / Hmáx , H máx= ln S 
 
A existência de diferenças significativas entre as médias da cobertura das 
famílias, da cobertura dos tipos fisionómicos, da riqueza média específica, do índice de 
diversidade de Shannon e da equitabilidade de herbác as nos três locais de amostragem 
(MAD, MBD e MBE) foi determinada através de análises de variância (ANOVA one-
way), com teste prévio da premissa de homogeneidade das variâncias (teste de Levène), 
seguida de testes à posteriori de Scheffé para determinar quais as parcelas diferentes. O 
mesmo tipo de análise foi utilizado para determinar a existência de diferenças 
significativas entre a densidade de sobreiros (nº de in ivíduos m-2) e a percentagem de 
cobertura arbustiva nas três áreas de estudo (MAD, MBE e MBE). Alguns dados foram 
transformados (logaritmo neperiano ou raíz quadrada) para obtenção de normalidade e 
de homogeneidade de variâncias. As densidades de sobr iros por classes etárias e por 
microsite foram comparadas através de testes-t. As diferenças foram consideradas 
significativas sempre que P<0,05. 
Baseada na composição e abundância das espécies herbáceas das áreas 
amostradas (MAD, MBD e MBE), realizou-se a análise não-métrica de Escalonamento 
Multi-Dimensional (MDS), em duas e três dimensões, em que a distância entre réplicas 
refletiu a similaridade entre áreas. Considerou-se m bom grau de ajustamento de todos 
os pontos sempre que o stress<0,1 (Clarke e Warwick, 2001). Quando 0,1< stress <0,2, 
determinou-se o grau de similaridade entre os diferent s grupos (MAD, MBD e MBE), 
com a utilização do índice de similaridade de Bray-Curtis. Efetuou-se também uma 
análise de similaridade (ANOSIM) para determinar as diferenças entre as comunidades 
de todos os locais de amostragem. Realizou-se ainda uma análise não-métrica de 
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percentagens de similaridade (SIMPER) para determina a contribuição individual de 
cada espécie para a similaridade/dissimilaridade (Clarke e Warwick, 2001). As espécies 
cuja similaridade somava pelo menos 50% foram consideradas as mais importantes para 
a estrutura da comunidade. 
Para todas as medições de potencial hídrico foliar, c lcularam-se as médias 
diárias de madrugada (Ψb) e ao meio-dia solar (Ψminímo).  
A densidade de fluxo de seiva (u’) foi calculada a partir dos valores de ∆Tactual 
e  ∆tmáx. (diferença de temperatura absoluta máxima entre sondas) (Granier, 1987a e 
1987b), segundo a fórmula: 
 
u’= 119. 10-6 (∆Tmax - ∆Tactual)/ ∆Tactual [m
3 s-1 m-2],  
 
Para a determinação dos totais diários foram feitas interpolações de valores 
semi-horários, quando ocasionalmente se verificaram falhas pontuais no sistema de 
medição (Afonso do Paço, 2003). 
Devido ao facto de ter sido instalado apenas um sensor por árvore, podem ter 
surgido erros adicionais por se negligenciar a variabilidade do fluxo de seiva 
circunferencial. Frequentemente assume-se que o fluxde seiva está uniformemente 
distribuído e porque os procedimentos de amostragem e cálculo foram os mesmos em 
todas as árvores, os erros tendem a ser sistemáticos e não devem afetar a análise da 
variação da densidade de fluxo de seiva das árvores (Martínez-Vilalta et al., 2003). 
Os efeitos presença/ausência de arbustos, data e respectiva interação no 
potencial hídrico e no fluxo de seiva foram testados através de uma análise de variância 
a dois fatores (ANOVA, two-way) seguida de testes múltiplos de Bonferroni para 
separação das médias em grupos de significância. As diferenças foram consideradas 
significativas sempre que P<0,001. A análise de variância foi realizada no programa 
Statistica (StatSoft, Inc, Tulsa, USA, versão 7.0). Previamente à análise de variância 
foram testadas as premissas ao método (Zar, 1999). A normalidade dos dados foi testada 
com o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variâncias com o teste de Levène. 
Quando qualquer destes requisitos não foi verificado, os dados foram devidamente 

















3.1. Área total e cobertura verde das parcelas de estudo  
 
A cobertura verde das parcelas de estudo variou entre 65 e 100% (Tabela 3.1.1). 
 
Tabela 3.1.1. Caracterização das parcelas de estudo: área total e percentagem de cobertura 
verde. 
Local 
Área total Cobertura verde 
(m²) (%) 
MBD 370 100 
MAD 349 100 
MBE 362 65 
 
3.2. Vegetação lenhosa 
 
Em toda a área de estudo, registou-se um total de 15 espécies lenhosas, 
pertencentes a nove famílias (Anexo II). 
Os valores médios de densidade e percentagem de cobertura mais elevados 
registaram-se em MAD, sendo respetivamente 10±2 indivíduos m-2 e 87±3%. Em MBD 
os valores registados foram de 8±1 indivíduos m-2 e 55±3% e em MBE de 5±2 













































Figura 3.2.1. Valores médios da densidade (número de indivíduos por m2) e da percentagem de 
cobertura de arbustos nas áreas de estudo (MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e 
MBE-Mato Baixo Esparso). ANOVA one-way, seguida de testes Scheffé à posteriori para 
determinar quais as parcelas diferentes. As barras representam o erro padrão da média. Médias 




No caso de MAD a família mais representada foi Fagaceae (Fag) representada 
pela espécie Quercus coccifera que constituiu 79% do total, seguida da família 
Cistaceae (Cist), que inclui as espécies Cistus salviifolius (6%) e Cistus ladanifer (1%) 
e a família Myrtaceae (Myrt), com a espécie Myrtus communis (6%) (Figura 3.2.2). As 
famílias cuja densidade relativa média foi inferior a 0,5 foram agrupadas e nomeadas 
“Outras”, tendo a sua contribuição conjunta atingido 7%, repartidos por Liliaceae 
(Ruscus aculeatus), Oleaceae (Phyllirea angustifolia), Ericaceae (Arbutus unedo) e 
Labiatae (Rosmarinus officinalis).  
Em MBD a família mais importante foi Cistaceae, representada pelas espécies 
Cistus salviifolius (91%) e C. crispus (3%), seguida por Fagaceae, representada por 
Quercus coccifera (3%) e Myrtaceae, representada por Myrtus communis (1%). Outras 
famílias, com uma contribuição de 2% do total, incluíam Ericaceae (Arbutus unedo), 
Oleaceae (Phyllirea angustifolia e Olea europaea), Labiatae (Rosmarinus officinalis), 
Thymelaeceae (Daphne gnidium) e Liliaceae (Asparagus aphyllus) (Figura 3.2.2). 
Em MBE a família com maior densidade relativa média fo  Cistaceae, representada 
pelas espécies C. salviifolius (73%), C. crispus (18%) e C. ladanifer (6%). Verificou-se ainda a 
existência de Fagaceae, representada por Quercus coccifera (2%) e Ericaceae (Arbutus unedo) 
e Liliaceae (Asparagus aphyllus) que, em conjunto, representaram 1% do total (Figura 3.2.2). 
Verificou-se a existência de diferenças muito signif cativas entre as proporções 
das diferentes famílias nos diferentes locais. A famíli  Fagaceae foi significativamente 
mais abundante (P<0,001) em MAD (79%), do que em MBD (3%) e MBE (2%). Por 
sua vez, a família Cistaceae foi significativamente mais abundante (P<0,001) em MBE 
(97%) e MBD (94%) do que em MAD (7%). A família Myrtaceae estava 
significativamente (0,001≤P<0,01) mais representada em MAD (6%) do que em MBD 
(1%) e MBE (0%). No caso de outras famílias houve diferenças significativas 
(P<0,001) entre MAD, MBD e MBE, tendo a densidade relativa média sido maior em 
MAD (7%) do que em MBD (2%), a qual foi superior a MBE (1%). Em MBD, este 
grupo apresentou menor densidade relativa, mas maior diversidade do que em MAD e 
em MBE. Em MBE verificou-se a menor diversidade e a menor densidade relativa de 







Figura 3.2.2. Proporções médias das diferentes famílias de lenhosas, com pelo menos 0,5 de 
densidade relativa, em pelo menos uma das áreas de e tudo (MAD-Mato Alto Denso, MBE-
Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso).  
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Tabela 3.2.1. Resultados da comparação (ANOVA one-way) das proporções médias das 
principais famílias das comunidades arbustivas nas áreas estudadas (MAD, MBD e MBE), 
seguida de testes à posteriori de Scheffé para determinar quais as parcelas diferentes. Letras 
diferentes na mesma coluna indicam proporções significativamente diferentes. 
 Cistaceae Myrtaceae Fagaceae Outras 
MAD a a a a 
MBD b b b b 
MBE b b b c 
NS *** ** *** *** 
Os valores são médias±EP. ***P<0,001, **0,001≤P<0,01. 
 
Tal como para as famílias, a abundância relativa dos tipos fisionómicos das 
espécies lenhosas diferiu entre as áreas estudadas (Figura 3.2.3 e Tabela 3.2.2). A 
maioria das plantas lenhosas identificadas em MAD incluía-se nos mesofanerófitos 
(Mesof), cuja proporção (79% do total) foi significativamente (P<0,001) maior do que 
em MBD e MBE (1 a 3%), A proporção do solo de MAD coberta por microfanerófitos 
(Microf), embora bastante menor (10%), foi também significativamente 0,01≤P<0,05) 
superior à de MBD e MBE (2%) Ao contrário dos Mesof e dos Microf, os 
nanofanerófitos (Nanof) apresentaram em MBD (95%) e MBE (97%) uma proporção de 






Figura 3.2.3. Cobertura média dos diferentes tipos fisionómicos de lenhosas nas áreas de estudo 
(MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso).  
 
Tabela 3.2.2. Resultados da comparação (ANOVA one-way) da proporção de solo coberto 
pelos diferentes tipos fisionómicos das comunidades arbustivas nas áreas estudadas (MAD-
Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso), seguida de testes à 
posteriori de Scheffé. Letras diferentes na mesma coluna indicam proporções significativamente 
diferentes. 
 Mesofanerófitos Microfanerófitos Nanofanerófitos 
MAD a a a 
MBD b b b 
MBE b b b 
NS *** * *** 
Os valores são médias±EP. ***P<0,001, *0,01≤P<0,05. 
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Em linha com as diferentes abundâncias relativas das famílias e dos tipos 
fisionómicos, também se determinaram diferenças significativas (P<0,01) entre as 
alturas médias do estrato arbustivo das três parcelas. Os arbustos predominantes em 
MAD, na sua maioria Q. coccifera, tinham uma altura superior a 80 cm (50% do total), 
enquanto em MBD e MBE a maioria dos arbustos (cerca de 60%) se incluía em espécies 































Figura 3.2.4. Valores médios da densidade (número de indivíduos por m2) de arbustos por 
classes de altura (≤40 cm, 40-80 cm e ≥80 cm) nas áreas de estudo (MAD-Mato Alto Denso, 
MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). ANOVA one-way, seguida de testes 
Scheffé à posteriori para determinar quais as parcelas diferentes. As barras representam o erro 
padrão da média. Médias assinaladas com letras diferentes são significativamente diferentes 
(P<0,01). 
 
Tabela 3.2.3. Contribuição percentual da cada espécie arbustiva par  a densidade determinada 
em cada classe de altura (a negrito as principais espécies e alturas respectivas). 
   MAD    MBD    MBE  
  ≤40 40-80 ≥80  ≤40 40-80 ≥80  ≤40 40-80 ≥80 
Arbutus unedo  0 0 4  4 0 1  1 0 3 
Asparagus aphyllus  0 0 0  1 0 0  0 0 0 
Cistus crispus  0 0 0  9 0 0  25 1 0 
Cistus ladanifer  1 0 0  0 0 0  0 2 95 
Cistus salviifolius  0 14 9  63 99 94  70 95 0 
Daphne gnidium  0 0 0  1 0 0  0 0 0 
Myrtus communis  0 0 13  4 0 0  0 0 0 
Olea europaea  0 0 0  1 0 0  0 0 0 
Phyllirea angustifolia  1 0 3  1 0 0  0 0 0 
Pistacia lentiscus  0 0 0  1 0 1  0 0 0 
Quercus coccifera   98 85 65  15 0 4  3 2 3 
Rosmarinus officinalis  0 1 2  1 0 0  0 0 0 




3.3. Vegetação herbácea  
 
Em toda a área de estudo, registou-se um total de 57 spécies de herbáceas 
pertencentes a 22 famílias (Anexo II). As famílias mais abundantes foram a família 
Compositae (Comp), seguida das famílias Cistaceae (Cist) e Gramineae (Gram). 
A maior percentagem de cobertura (P<0,01) registou-se em MBE, relativamente 
a MBD e a MAD, para as principais famílias identificadas, Aristolochiaceae (ARI), 
Caryophyllaceae (CAR), Cistaceae (CIS), Compositae (COM), Gramineae (GRAM), 
Leguminosae (LEG), Primulaceae (PRIM), Rosaceae (ROS), Geraniaceae (GER) e 
Labiatae (LAB). Para as famílias que apresentaram uma percentag m de cobertura 
inferior a 0,500 em todas as áreas (Campanulaceae, Cruciferae, Cytinaceae, Guttiferae, 
Liliaceae, Orchidaceae, Polygonaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae e Valerianaceae), 
que foram somadas e apresentadas como "Outras", a maior percentagem de cobertura 
foi também registada em MBE (Figura 3.3.1). A família Dioscoreaceae (Dios) 
constituiu uma exceção, já que a percentagem de cobertura foi significativamente maior 
(P<0,05) em MBD. A parcela MAD foi a que apresentou menor percentagem de 















































Figura 3.3.1. Valores médios da percentagem de cobertura das principa s famílias, com pelo 
menos 0,5 % de cobertura em pelo menos uma das áreas de estudo (MAD-Mato Alto Denso, 
MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). ANOVA one-way, seguida de testes 
Scheffé à posteriori para determinar quais as parcelas diferentes. As barras representam o erro 
padrão da média. Médias assinaladas com letras diferentes são significativamente diferentes 
(P<0,05). 
 
De todas as espécies, o tipo fisionómico mais repres ntado em todos os locais, 
MAD, MBD e MBE, foram os terófitos (Tero), respetivamente com uma cobertura 
média de, 1,4±0,5, 4,3±0,2 e 12,1±2,3 (Figura 3.3.2). Os restantes tipos fisionómicos, 
com cobertura média por ordem decrescente, foram os hemicriptófitos (Hemi), os 
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géofitos (Geof), os caméfitos (Cam) e os proto-hemicriptófitos (Proto-Hemi). Contudo, 
em MAD não se observaram hemicriptófitos nem proto-hemicriptófitos.  
A cobertura média de terófitos em MBD e MBE foi semelhante e 
significativamente superior (P<0,001) à de MAD. Os hemicriptófitos apresentaram 
diferenças muito significativas (P<0,001) entre os três locais de estudo (Figura 3.2.2 e 
Tabela 3.2.1). Este tipo fisionómico apresentou maior cobertura média em MBE 
(5,3±1,2), seguido de MBD (0,7±0,2), não se tendo observado em MAD (0,0±0,0). Os 
géofitos e os caméfitos, pelo contrário, apresentaram maior cobertura média em MAD, 
seguindo-se a de MBD e tendo a de MBE sido a mais bixa. No caso de Proto-










Figura 3.3.2. Cobertura média dos diferentes tipos fisionómicos de herbáceas nas áreas de 
estudo (MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso).  
 
Tabela 3.3.1. Resultados da comparação da proporção de solo coberto pelos diferentes tipos 
fisionómicos das comunidades herbáceas nas áreas estudadas (MAD-Mato Alto Denso, MBE-
Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). Letras diferentes na mesma coluna indicam 
proporções significativamente diferentes (ANOVA one-way, seguida de testes Scheffé à 
posteriori para determinar quais as parcelas diferent s). 
 Tero Hemi Proto-Hemi Geof Cam 
MAD a a a a a 
MBD b b a b b 
MBE b c a c b 
ns *** *** ns *** ** 
Os valores são médias±EP. ***P<0,001, **0,001≤P<0,01, ns não significativo. 
 
A riqueza específica média nos três locais diminuiu à medida que aumentou a 
densidade e altura dos arbustos, tendo-se verificado a existência de diferenças muito 
significativas (P<0.001) entre os três locais (Figura 3.3.3). A riqueza specífica média 
em MBE (6,3±0,9) foi muito superior à que se verificou em MBD (3,0±0,3), que por 



























Figura 3.3.3. Riqueza específica média nos três locais de estudo (MAD-Mato Alto Denso, 
MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). ANOVA one-way, seguida de testes 
Scheffé à posteriori para determinar quais as parcelas diferentes. As barras representam o erro 
padrão da média. Médias assinaladas com letras diferentes são significativamente diferentes 
(P<0,05). 
 
Tal como a riqueza específica, o índice de diversidade de Shannon apresentou 
diferenças muito significativas (P<0,001) entre os três locais (Figura 3.3.4). Para além 
disso, também diminuiu à medida que aumentou a densidade e a altura dos arbustos, ou 
seja, a abundância e a riqueza específica aumentaram com a diminuição da densidade e 
a altura do mato. O valor médio do índice de Shannon foi em MBE (1,5±0,1) muito 
superior ao que se registou em MBD (0,9±0,09) que, por sua vez, foi superior ao 



























Figura 3.3.4. Valores médios do índice de diversidade de Shannon os três locais de estudo 
(MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). ANOVA one-
way, seguida de testes Scheffé à posteriori para determina  quais as parcelas diferentes. As 
barras representam o erro padrão da média. Médias assinaladas com letras diferentes são 
significativamente diferentes (P<0,05). 
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Os valores médios da equitabilidade em MAD e em MBE foram estatisticamente 
idênticos (0,89±0,01). Contudo, em MBD a equitabilidade foi significativamente 
(P<0,05) mais baixa (0,87±0,01), o que indica maior semelhança entre as proporções das 
























Figura 3.3.5. Valores médios da equitabilidade nos três locais de estudo (MAD-Mato Alto 
Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). ANOVA one-way, seguida de 
testes Scheffé à posteriori para determinar quais as parcelas diferentes. As barras representam o 
erro padrão da média. Médias assinaladas com letrasdiferentes são significativamente diferentes 
(P<0,05). 
 
A análise não-métrica de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) baseada na 
composição e abundância das espécies expressou um padrão de variação regular nos três 
locais, mais facilmente observável no diagrama a 3 dimensões, onde o nível de stress 
foi mais reduzido (Figuras 3.3.6 e 3.3.7). 
 
 
Figura 3.3.6. Diagrama da análise não-métrica de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) 
baseada na composição e abundância das espécies das áreas amostradas (MAD-Mato Alto 
Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). O stress value indica o grau de 




Figura 3.3.7. Diagrama da análise não-métrica de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) 
baseada na composição e abundância das espécies das áreas amostradas (MAD-Mato Alto 
Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo Esparso). O stress value indica o grau de 
ajustamento de todos os pontos em três dimensões. 
 
Pela análise do dendrograma foi possível observar como se distribuem os 
diferentes grupos. A divisão primária, ou de nível 1 (30%), traduziu uma clara 
separação entre MAD e MB (MBD e MBE). Esta separação significa que as 
comunidades existentes em mato alto (MAD) são diferent s das existentes em mato 
baixo (que inclui MBD e MBE). Uma divisão secundária, ou de nível 2 (40%) mostrou 
a separação entre MBD e MBE, ou seja, a separação das comunidades do mato baixo 
em dois grupos segundo a densidade arbustiva. Esta sep ração dos três grupos foi 
confirmada pela análise de similaridade (ANOSIM) entre as comunidades dos três 
locais de amostragem (MAD, MBD e MBE), que mostrou diferenças significativas 
entre todos os locais (Tabela 3.3.2). 
 
Tabela 3.3.2. Resultados da análise de similaridade (ANOSIM) para as comunidades de todos 

















0,962 0,1 YES 243108 999 0 
MAD, 
MBE 
0,904 0,1 YES 243108 999 0 
MBD, 
MBE 




Através da análise SIMPER, identificaram-se as espécies responsáveis pela 
similaridade/dissimilaridade entre as comunidades. Apenas se apresentam as espécies 
cuja contribuição percentual acumulada para a dissim lar dade foi cerca de 50%. As 
espécies mais responsáveis pela dissimilaridade entr MAD e MBD foram Tuberaria 
guttata (a que mais contribuiu), Asterolinum linum-stellatum, Rubia peregrina, 
Geranium robertianum, Gastridium ventricosum, Avena sterilis, Paronychia cymosa e 
Cytinus hypocistis (Tabela 3.3.3).  
 
Tabela 3.3.3. Espécies determinadas pela análise SIMPER como as mais responsáveis pela 
dissimilaridade entre MAD e MBD. As espécies estão listadas de acordo com a contribuição 
percentual para a dissimilaridade respectiva (Cont.). Os números à direita refletem a 
contribuição percentual acumulada de cada espécie (Cum.).  
MAD e MBD - Dissimilaridade média: 84,00 
Espécies Cont. (%) Cum. (%) 
Tuberaria guttata  11,47 11,47 
Asterolinum linum-stellatum  8,73 20,19 
Rubia peregrina. 7,62 27,81 
Geranium robertianum 7,23 35,04 
Gastridium ventricosum  4,63 39,67 
Avena sterilis 4,51 44,19 
Paronychia cymosa 4,48 48,66 
Cytinus hypocistis  4,36 53,02 
 
As espécies mais responsáveis pela dissimilaridade entr  MAD e MBE foram 
Tuberaria guttata, Andryala integrifolia, Asterolinum linum-stellatum, Rubia peregrina, 
Senecio vulgaris, Briza maxima, Bromus hordeaceus, Stellaria media, Aetheorhiza 
bulbosa bulbosa, Paronychia cymosa, Gastridium ventricosum, Cytinus hypocistis e 












Tabela 3.3.4. Espécies determinadas pela análise SIMPER como as mais responsáveis pela 
dissimilaridade entre MAD e MBE. As espécies estão listadas de acordo com a contribuição 
percentual para a dissimilaridade respectiva (Cont.). Os números à direita refletem a 
contribuição percentual acumulada de cada espécie (Cum.).  
MAD e MBE - Dissimilaridade média: 81,22 
Espécies Cont. (%) Cum. (%) 
Tuberaria guttata 6,12 6,12 
Andryala integrifolia. 4,97 11,09 
Asterolinum linum-stellatum  4,66 15,76 
Rubia peregrina 4,6 20,35 
Senecio vulgaris 4,59 24,95 
Briza maxima 4,34 29,29 
Bromus hordeaceus 4,21 33,5 
Stellaria media 3,38 36,88 
Aetheorhiza bulbosa bulbosa  3,01 39,89 
Paronychia cymosa  2,95 42,84 
Gastridium ventricosum  2,76 45,6 
Cytinus hypocistis  2,74 48,34 
Galium minutulum  2,68 51,02 
 
As espécies que mais contribuíram para a dissimilaridade entre MBD e MBE 
foram Tuberaria guttata, Andryala integrifolia, Bromus hordeaceus, Briza maxima, 
Geranium robertianum, Senecio vulgaris, Aetheorhiza bulbosa, Muscari comosum, 
Aristolochia pistolochia, Avena sterilis, Stellaria media, Sanguisorba minor e Silene 















Tabela 3.3.5. Espécies determinadas pela análise SIMPER como as mais responsáveis pela 
dissimilaridade entre MBD e MBE. As espécies estão listadas de acordo com a contribuição 
percentual para a dissimilaridade respectiva (Cont.). Os números à direita refletem a 
contribuição percentual acumulada de cada espécie (Cum.).  
MBD e MBE - Dissimilaridade média: 69,77 
Espécies Cont. (%) Cum. (%) 
Tuberaria guttata 7,07 7,07 
Andryala integrifolia. 5,54 12,61 
Bromus hordeaceus  4,76 17,37 
Briza maxima 4,16 21,53 
Geranium robertianum 4,07 25,6 
Senecio vulgaris 3,48 29,08 
Aetheorhiza bulbosa bulbosa 3,43 32,5 
Muscari comosum 3,11 35,61 
Aristolochia pistolochia 3,04 38,65 
Avena sterilis 2,97 41,62 
Stellaria media 2,78 44,4 
Sanguisorba minor 2,71 47,11 




















3.4. Regeneração de sobreiros 
 
Em MAD, a parcela com maior densidade e percentagem de cobertura de lenhosas (10 
indivíduos m-2 e 87%, respetivamente), na sua maioria Q. coccifera, não se observou 
regeneração de sobreiro. Foram determinados zero sobreiros para todas as classes etárias 
(plântulas, juvenis até 30 cm e juvenis 30-130 cm). Pelo contrário, em MBD e MBE, sob 
coberto de C. salviifolius (a espécie predominante em ambas as parcelas) observ u-se a 
existência de sobreiros jovens, sem diferenças significativas (P=0,159) entre as duas 
parcelas (Figura 3.4.1). Ainda assim, a comparação entre MBD e MBE mostra uma 
tendência para maior regeneração na parcela com maior densidade e cobertura de 
lenhosas (8 indivíduos m-2 e 55% de cobertura), MBD, que apresentou em média 8±1 
sobreiros m-2. Em MBE (com 5 indivíduos lenhosos m-2 e 33% de cobertura), a 






































Figura 3.4.1. Densidade de sobreiros (nº de indivíduos m-2) e % de cobertura arbustiva nas 
áreas de estudo (MAD-Mato Alto Denso, MBE-Mato Baixo Denso e MBE-Mato Baixo 
Esparso). ANOVA one-way, seguida de testes Scheffé à posteriori para determinar quais as 
parcelas diferentes. As barras representam o erro padrão da média. Médias assinaladas com 
letras diferentes são significativamente diferentes (P<0,001). 
 
A análise comparativa de MBD e MBE no respeitante à distribuição dos 
sobreiros jovens pelas diferentes classes etárias mostra a inexistência de diferenças 
significativas entre as densidades de plântulas (P=0,086). Contudo, tanto a densidade de 
juvenis-30 como a de juvenis-130 foi significativamente mais elevada (P<0,001 e 
P<0,01) em MBD (3±1 e 2±1 sobreiros m-2, respetivamente) do que em MBE 
(0,03±0,01 e 0,004±0,004 sobreiros m-2, respetivamente) (Figura 3.4.2). Assim, 
enquanto em MBD os sobreiros novos se repartiam entre plântulas (46% do total), 
juvenis até 30 cm (31%) e juvenis 30-130 cm (23%), em MBE eram quase na totalidade 




























Figura 3.4.2. Densidade de sobreiros por classes etárias (nº de indivíduos por m2) (Plântulas: 
Diâmetro da base (DB) inferior a 1 cm e altura (h) inferior a 10 cm; Juvenis: diâmetro da base 
entre 1 e 5 cm, divididos em: Juvenis-30: h<30 cm; Juvenis 130: 30<h<130 cm). Testes  para 
determinação de diferenças entre as parcelas. As barras representam o erro padrão da média. 
Médias assinaladas com letras diferentes são significativamente diferentes (P<0,05). 
 
Relativamente ao microsite, a maior densidade de sobreiros observou-se sob a 
copa de sobreiros adultos, com valores idênticos (P=0,116) em ambas as parcelas com 
regeneração (Figura 3.4.3). Em comparação com estas densidades, as determinadas para 
os restantes microsites foram muito reduzidas. Contudo se, em vez de 1 m2, tomarmos 1 
ha (unidade mais usual para vegetação arbórea) como unidade de referência, as 
densidades obtidas já serão consideráveis. Desta forma, as densidades dos sobreiros 
regenerados fora da copa de sobreiro corresponderão a 2.185±668 sobreiros ha-1 em 
MBD e 7.444±2.900 sobreiros ha-1 em MBE. Para a sua distribuição pelos diferentes 
microsites de cada parcela, as proporções obtidas em MBD foram de 66% do total sob a 
copa de arbustos (maioritariamente C. salviifolius) e 34% em zonas abertas, não se 
tendo observado regeneração em zonas rochosas. Em MBE não se observou 
regeneração sob a copa dos arbustos, enquanto 54 e 46% stavam em zonas abertas e 
em zonas rochosas, respetivamente. As densidades dos sobreiros regenerados sob a copa 
de arbustos foi significativamente mais elevada em MBD do que em MBE (P<0,05). 
Provavelmente, a regeneração observada em zonas abertas e em zonas rochosas não 
diferiu significativamente entre as duas parcelas (P=0,076 e P=0,216), devido à elevada 

























Figura 3.4.3. Densidade de sobreiros por microsite (nº de indivíduos por m2) (SCS - Sob Copa 
de Árvore (sobreiro), SCA - Sob Copa de Arbusto, ZA – Zona Aberta, ZR – Zona Rochosa). As
barras representam o erro padrão da média. Testes t para determinação de diferenças entre 
as parcelas. Médias assinaladas com letras diferentes são significativamente diferentes 
(P<0,05). 
 
3.5. Fatores ambientais 
 
A radiação solar (RS) mais elevada registou-se ao longo do Período I (1000 W 
m-2), sofrendo um ligeiro decréscimo até ao dia 224, em que atingiu 750 W m-2. Neste 
período a radiação solar média foi de 314 W m-2±30,1. No Período II a radiação solar 
média foi de 259 W m-2±21,2. Ao longo do Período III e IV, a radiação solar média 



















Figura 3.5.1. Variação da radiação solar (RS W m-2) diária em cada período temporal (Período 
I- período de seca, Período II- período de recuperação, Período III- segundo período de seca e 
Período IV- período de recuperação) do ano de 2011. 
 
A temperatura do ar (T) mais elevada registou-se durante do Período I (37 ºC). 
Neste período a temperatura média registada foi de 24ºC±0,5. No Período II a 
temperatura média foi de 20ºC±0,4, no Período III foi de 22ºC±0,5 e no Período IV foi 




















Figura 3.5.2. Variação da Temperatura do ar (T ºC) diária em cadaperíodo temporal (Período I- 
período de seca, Período II- período de recuperação, Período III- segundo período de seca e 
Período IV- período de recuperação) do ano de 2011. 
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O Défice de pressão de vapor (DPV) mais elevado registou-se durante do 
Período I (1,99KPa±0,11). No Período II o DPV foi de 1,36KPa±0,07, no Período III foi 




Figura 3.5.3. Variação do Défice de Pressão de Vapor (DPV KPa) diária em cada período 
temporal (Período I- período de seca, Período II- período de recuperação, Período III- segundo 
período de seca e Período IV- período de recuperação) do ano de 2011. 
 
3.6. Potencial hídrico foliar 
 
Na Figura 3.6.1 e Tabela 3.6.1, apresentam-se os resultados das medições do 
potencial hídrico foliar medido de madrugada (Ψb) e ao meio-dia solar (Ψmínimo) 
desde Abril a Novembro de 2011.  
Verificaram-se diferenças significativas entre os valores de potencial hídrico em 
presença de arbustos, em ausência de arbustos e com os valores de Cistus salviifolius. 
Em todos os casos, o dia 224 mostra valores de potencial hídrico foliar baixos (entre 
-1,0 e -2,5 MPa nos sobreiros e entre -3,0 e -4,0 MPa no caso dos arbustos), indicando 
que as plantas estavam em stress hídrico. O dia 249 apresenta valores de potencial 
hídrico mais elevados (entre -0,5 e -1,5 MPa nos sobreir s jovens e nos arbustos), 
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sugerindo um período em que a água estaria mais disponível. Posteriormente, dia 277 
evidencia novamente um período de défice hídrico, com valores de potencial hídrico 
mais baixos (entre -1,5 e -3,0 MPa nos sobreiros jovens e -3,5 MPa nos arbustos) e entre 
os dias 301 e 314 é possível verificar a recuperação do estado hídrico das plantas, 
atingindo valores de potencial hídrico foliar máximos (próximos de zero). No dia 314, 
os valores de Ψb e Ψmínimo foram idênticos, devido a este ter sido um dia de céu 


































































































Figura 3.6.1. Evolução sazonal dos potenciais hídricos foliares d  base (Ψb) e mínimos 
(Ψmínimo) dos sobreiros jovens em presença de arbustos (Q. suber em presença de arbustos, 
n=4), dos sobreiros jovens em ausência de arbustos (Q. suber em ausência de arbustos, n=4) e 
dos arbustos (C. salviifolius, n=4). 
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Os valores de potencial hídrico base (Ψb) e os valores de potencial hídrico 
mínimo (Ψmínimo) dos sobreiros jovens em presença de arbustos são mais baixos (Ψ 
mais negativos) do que em ausência destes. Foi possível verificar ainda, que os valores 
de potencial hídrico dos C. salviifolius foram, em geral, mais baixos do que os valores 
dos sobreiros (Ψ mais negativo), principalmente durante os períodos de tress hídrico 
(Período I e Período III).  
 
Tabela 3.6.1. Resultados da comparação (ANOVA two-way) do Potencial hídrico (Ψ) nos 
diferentes períodos (Período I, Período II, Período III e Período IV) entre presença de arbustos, 
ausência de arbustos e Cistus salviifolius, seguida de testes à posteriori de Bonferroni. Letras 
diferentes indicam diferenças significativas (P<0,001;***). 
  Período I Período II Período III Período IV 
Q. suber jovem em 
Presença de arbustos a a a a 
Q. suber jovem em 
Ausência de arbustos b b b b 
Cistus salviifolius c c c c 
NS *** *** *** *** 
 
3.7. Densidade de Fluxo de Seiva 
Densidade de Fluxo de Seiva em presença de arbustos 
As figuras 3.7.1 e 3.7.2 mostram a variação da densi ade de fluxo de seiva entre 
os quatro períodos temporais em presença de arbustos. No Período I, os Q.suber jovens 
1 e 2 apresentaram os valores de densidade de fluxo de seiva mais elevados (período de 
secura) valor máximo próximo de 3,7 ml cm -2 min-1, mostrando no Período II (período 
de recuperação) valores máximos mais baixos, próximos de 3,6 ml cm -2 min-1. No 
seguinte período de seca (Período III) estes sobreir s jovens apresentaram valores de 
densidade de fluxo máximo mais baixos (inferiores a 3,6 ml cm -2 min-1) do que no 
período I. No Período IV (em recuperação) os valores de densidade de fluxo foram de 
aproximadamente 3,5 ml cm -2 min-1. De igual forma, também a densidade de fluxo 
acumulada (valor médio diário) é progressivamente menor (de 87,941 a 80,100 ml cm-2 
para o Q.suber jovem 1 e 83.959 a 80, 953 ml cm-2 para o Q.suber jovem 2) entre o 
Período I e IV. É evidente o decréscimo da densidade de fluxo de seiva ao longo dos 




Figura 3.7.1. Variação da densidade de fluxo do sobreiro jovem 1 em presença de arbustos ao 
longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 






Figura 3.7.2. Variação da densidade de fluxo do sobreiro jovem 2 em presença de arbustos ao 
longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 
recuperação, Período III- segundo período de seca e Período IV- período de recuperação). 
 
As figuras 3.7.3 e 3.7.4 mostram a variação da densi ade de fluxo de seiva dos 
sobreiros adultos entre os quatro períodos temporais (Período I, II, III e IV) em presença de 
arbustos. No Período I, o Q.suber adulto 1 apresentou os valores de densidade de fluxo 
de seiva máximo mais elevados, próximos de 4,0 ml cm -2 min-1, mostrando no Período 
II valores mais baixos, próximos de 3,8 ml cm -2 min-1. Ao contrário, o Q.suber adulto 
2, em que os valores máximos do Período II foram mas elevados do que os valores do 
Período I. No seguinte período de seca (Período III) estes sobreiros adultos 
apresentaram valores de densidade de fluxo mais baixos (3,8 ml cm -2 min-1) do que no 
Período I. No Período IV (em recuperação) os valores d  densidade de fluxo foram 
inferiores a 3,8 ml cm -2 min-1. É evidente o decréscimo da densidade de fluxo de seiva 
ao longo dos quatro períodos com exceção do sobreir adulto 2, que apresentou maior 














Figura 3.7.3. Variação da densidade de fluxo do sobreiro adulto 1 em presença de arbustos ao 
longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 








































Figura 3.7.4. Variação da densidade de fluxo do sobreiro adulto 2 em presença de arbustos ao 
longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 
recuperação, Período III- segundo período de seca e Período IV- período de recuperação). 
 
Tabela 3.7.1. Resultados da comparação (ANOVA two-way) da densidade de fluxo nos 
diferentes períodos (Período I, Período II, Período III e Período IV) em presença e ausência de 
arbustos, seguida de testes à posteriori de Bonferri. Letras diferentes indicam diferenças 
significativas (P<0,001;***). 
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Densidade de Fluxo de Seiva em ausência de arbustos 
As figuras 3.7.5 e 3.7.6 mostram a variação da densi ade de fluxo de seiva dos 
sobreiros jovens entre os quatro períodos temporais em ausência de arbustos. No 
Período I, o Q.suber jovem 1 apresentou o valores de densidade de fluxo de seiva 
máximos entre 4,2 e 4,6 ml cm -2 min-1, enquanto que o sobreiro jovem 2 apresentou 
valores com maior amplitude, entre 4,1 e 4,6 ml cm -2 in-1. No Período II, o Q.suber 
jovem 1 apresentou valores de densidade de fluxo máximos superiores ao Período I 
(entre 4,4 e 4,8 ml cm -2 min-1), embora a amplitude seja a mesma. No mesmo período, 
o Q.suber jovem 2 apresentou valores idênticos. No Período III, face à seca, os 
sobreiros apresentaram valores de densidade de fluxo mais baixos e com amplitudes 
inferiores aos do Período II (4,2 a 4,4 ml cm -2 min-1), o que também se verificou no 
Período IV. De igual forma, também a densidade de fluxo acumulada (valor médio 
diário) foi menor (de 207,537 a 209,828 ml cm-2 para o Q.suber jovem) para os 

















Figura 3.7.5. Variação da densidade de fluxo do sobreiro jovem 1 em ausência de arbustos ao 
longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 























Figura 3.7.6. Variação da densidade de fluxo (u’) do sobreiro jovem 2 em ausência de arbustos 
ao longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 
recuperação, Período III- segundo período de seca e Período IV- período de recuperação). 
 
As figuras 3.7.7 e 3.7.8 mostram a variação da densi ade de fluxo de seiva dos 
sobreiros adultos entre os quatro períodos temporais em ausência de arbustos. No 
Período I (período de secura), o sobreiro adulto 1 apresentou o valores de densidade de 
fluxo de seiva entre 4,2 e 4,6 ml cm -2 min-1, enquanto que o sobreiro adulto 2 
apresentou valores com maior amplitude, entre 4,2 e 4,8 ml cm -2 min-1. No Período II 
(período de recuperação) o sobreiro adulto 1 apresentou valores de densidade de fluxo 
superiores ao Período I (entre 4,1 e 4,7 ml cm -2 in-1), com maior amplitude. No 
mesmo período, o sobreiro jovem 2 apresentou valores idênticos (4,2 e 4,8 ml cm -2 
min-1). No Período III, face à seca, os sobreiros apresentaram valores de densidade de 
fluxo mais baixos e com amplitudes inferiores aos d Período II (4,1 a 4,6 ml cm -2 min-
1), o que também se verificou no Período IV, sendo que no caso do sobreiro adulto 2, a 





















Figura 3.7.7. Variação da densidade de fluxo do sobreiro adulto 1 em ausência de arbustos ao 
longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 



































Figura 3.7.8. Variação da densidade de fluxo do sobreiro adulto 2 em ausência de arbustos ao 
longo dos quatro períodos temporais (Período I- período de seca, Período II- período de 




















4.1. Vegetação arbustiva e sua influência na vegetação herbácea  
 
A presença/ausência de pastoreio promove alterações na trutura da vegetação 
que são evidentes ao olhar. Os herbívoros podem controlar a diversidade vegetal através 
de mecanismos que afetam a dinâmica de colonização-extinção das espécies (Olff e 
Ritchie, 1998). São geralmente considerados como perturbadores por consumirem 
folhas, frutos e raízes e pelo pisoteio que exercem (Crawley, 1997). Produzem 
alterações físicas e químicas nas propriedades do solo (influenciam o ciclo de 
nutrientes) (Haynes e Williams, 1993; Steinauer e Collins, 1995). No entanto, 
desempenham um papel importante como dispersores de ementes, introduzindo 
diversidade genética e diversidade específica (Malo e Suarez, 1995; Fischer et al., 
1996).  
A maior heterogeneidade do estrato arbustivo observada na área vedada ter-se-á 
devido à prolongada supressão da pressão do pastoreio (vinte anos), que resultou no 
desenvolvimento da vegetação ao longo do tempo, como referido em estudos 
semelhantes (por ex., Bonet e Pausas, 2004; Peco et al., 2005; Peco et al., 2006; 
Fırıncıoglu et al., 2007; Canteiro et al., 2011; Cooper e McCann, 2011; Papanikolaou et 
al., 2011). Nesta área observou-se uma matriz arbustiva bast nte densa (MBD), onde se 
desenvolveram manchas dispersas de vegetação lenhosa ainda mais densa e cobrindo a 
superfície de solo quase na totalidade (MAD). Na área onde o pastoreio foi mantido 
quase até ao início deste estudo (MBE), a presença do gado não permitiu idêntico 
desenvolvimento da vegetação lenhosa, pelo que, não só se observou um coberto mais 
esparso, como se mantinham algumas clareiras sem vegetação, alterando a estrutura do 
coberto. Nesta área, a vegetação lenhosa era quase totalmente constituída por 
nanofanerófitos (97% do total), muitos dos quais com altura inferior a 40 cm. Na área 
vedada, embora os nanofanerófitos, na maioria com altura inferior a 80 cm, 
prevalecessem na matriz (95%), as manchas mais densas eram constituídas 
maioritariamente por mesofanerófitos (79%), com alguns microfanerófitos (10%), a 
maior parte dos quais com mais de 80 cm de altura. 
Para além da estrutura, também a composição do estrato arbustivo foi 
influenciada pela exclusão do pastoreio. Enquanto na áre  sem gado, as espécies que 
prevaleceram na matriz (MBD) fossem do género Cistus (C. salviifolius e C. ladanifer), 
as manchas mais densas (MAD) eram quase exclusivamente constituídas por carrasco 
(Q. coccifera). Na área pastoreada, as espécies arbustivas eram quase exclusivamente do 
género Cistus. Contudo, para além de C. salviifolius e C. ladanifer, também se 
observaram muitos indivíduos de C. crispus, uma espécie com altura (até 50 cm) 
habitualmente bastante inferior à das outras duas espécies (até 100–200 cm). A maior 
abundância de Cistus e a sua ausência nas manchas de carrascal pode ser atribuída ao 
ensombramento, pois apenas 20% a 30% da radiação solar (registada pela estação 
meteorológica da Herdade de Mitra) atingiram o solo b a copa do carrasco, limitando 
a disponibilidade de luz. Para além das diferenças observadas nas espécies dominantes, 
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a diversidade florística do estrato arbustivo foi também afetada pelo pastoreio, sendo a 
área pastoreada a que apresentou menor diversidade, p ra além da menor densidade 
relativa de espécies e famílias de lenhosas. Resultados similares foram obtidos por 
Papanikolaou et al. (2011), num estudo desenvolvido em 66 áreas pertenc ntes à Rede 
Natura 2000, na Grécia. Em que os pequenos arbustos nã  foram afetados pelo 
pastoreio e, pelo contrário, a diversidade de arbustos altos diminuiu em presença de 
pastoreio. Também Bonet e Pausas (2004) descreveram o au ento da riqueza específica 
de lenhosas nos primeiros dez anos após o abandono, num estudo desenvolvido em 
Espanha. Assim como Canteiro et al. (2011) observou o aumento da diversidade 
específica após o abandono ou exclusão de pastoreio. 
Em MBE observaram-se apenas quatro (Cistaceae, Fagaceae, Ericaceae e 
Liliaceae) das oito famílias identificadas as quais, com exceção das Cistaceae (C. 
salviifolius, C. crispus e C. ladanifer), estavam representadas por uma única espécie 
(Quercus coccifera, Arbutus unedo e Asparagus aphyllus, respetivamente), num total de 
apenas seis das 15 espécies identificadas. Nas manchas de carrascal, com sete famílias e 
oito espécies, a diversidade arbustiva foi um pouco superior. Para além das famílias 
observadas na área pastoreada (representadas no carrascal por C. salviifolius e C. 
ladanifer, Q. coccifera, A. unedo e Ruscus aculeatus), observaram-se ainda mais três 
famílias e três espécies (Myrtaceae, Oleaceae e Labiatae, representadas por Myrtus 
communis, Phyllirea angustifolia e Rosmarinus officinalis). A matriz da área vedada 
(MBD), embora com a menor densidade relativa, foi a área que apresentou maior 
diversidade, tendo-se observado as oito famílias e 10 das quinze espécies identificadas 
(Cistaceae – C. salviifolius e C. crispus; Ericaceae – A. unedo; Fagaceae - Q. 
coccifera; Labiatae - R. officinalis; Liliaceae – A. aphyllus; Myrtaceae - M. communis; 
Oleaceae – P. angustifolia e Olea europaea; e Thymelaeaceae - Daphne gnidium).  
A estrutura e composição do estrato arbustivo influeciaram a composição e 
diversidade das comunidades herbáceas. A ausência de controlo do estrato arbustivo 
permitiu o desenvolvimento de manchas de vegetação, carrascal, com copados altos e 
densos, mais pobre e homogénea, como referido em estudos semelhantes (por ex., 
Sterenberg et al., 2000; Shea et al., 2004; Peco et al., 2006; Cooper e McCann, 2011).  
Na Região Mediterrânica têm sido desenvolvidos alguns estudos sobre exclusão 
de pastoreio a curto prazo de modo a analisar o efeito do pastoreio na vegetação 
herbácea, especialmente em Espanha (Montalvo et al., 1993; Ortega et al., 1996; Peco 
et al., 1998), e Israel (Noy- Meir, 1995; Noy-Meir, 1998). Na maioria dos casos, os 
resultados são consistentes com Milchunas et al. (1988) para zonas sub-húmidas 
sujeitas a longos períodos de pastoreio, com maior riqueza específica nas áreas 
pastoreadas. Em solos muito pobres, Hadar (1996), verificou uma redução não 
significativa da riqueza específica após a exclusão de pastoreio. Mais recentemente, 
Bonet e Pausas (2004) verificaram que durante os primeiro dez anos de abandono de 
usos agrícolas do solo a riqueza específica de herbác as teve um grande aumento, tal 
como observado por Canteiro et al. (2011).  
A maior percentagem de cobertura registada em MBE, para as principais 
famílias identificadas, deve estar relacionada com a diminuição da densidade das copas 
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arbustivas por ação dos animais que, permitindo maior entrada de luz, promoveu o 
desenvolvimento das herbáceas (Puerto t al., 1990; Montalvo et al., 1993; Cooper e 
McCann, 2011; Papanikolaou et al., 2011). Em oposição, os resultados obtidos por 
Fırıncıoglu et al. (2007) na Turquia, mostraram que a exclusão de pastoreio favoreceu a 
riqueza e diversidade específicas de herbáceas em estepes, supondo que o pastoreio 
excessivo poderá ter promovido a remoção de algumas espécies da comunidade vegetal. 
A família Dioscoreaceae (Dios), representada por Tamus communis, constituiu uma 
exceção, já que a percentagem de cobertura foi maior em MBD. Esta diferença pode-se 
atribuir à ecologia da espécie que prefere locais mi  frescos e ensombrados para além 
de, por ser volúvel, precisar de suportes para se denvolver (Franco e Rocha-Afonso, 
1994). O copado denso e fechado do carrasco, por reduzi  a penetração de luz, terá sido 
determinante para a menor percentagem de cobertura de herbáceas nas parcelas MAD. 
No respeitante aos tipos fisionómicos, a cobertura média de terófitos em MBD e 
MBE foi semelhante e superior à de MAD. Os hemicriptóf tos apresentaram maior 
cobertura média em MBE, seguido de MBD, não se tendo observado em MAD. Os 
géofitos e os caméfitos, pelo contrário, apresentaram maior cobertura média em MAD, 
seguindo-se a de MBD e tendo a de MBE sido a mais baixa. Resultados semelhantes 
aos obtidos por Papanikolaou et al. (2011), em que os tipos fisionómicos anuais 
apresentaram maior riqueza específica e maior proporção na comunidade em presença 
de pastoreio do que em ausência deste e as plantas perenes apresentaram redução da 
proporção na comunidade em presença de pastoreio. Sgundo Peco et al. (2005) e 
Fırıncıoglu et al. (2007) os tipos fisionómicos favorecidos pelo pastoreio correspondem 
a plantas mais palatáveis (por ex., criptófitos) do que outras, como os caméfitos, que se 
mostraram favorecidas pela exclusão do pastoreio.  
A abundância e a riqueza específica aumentaram com a di inuição da densidade 
e a altura do mato, como observado por outros autores (Peco et al., 2006; Fırıncıoglu et 
al., 2007; Cooper e McCann, 2011). Peco et al. (1998) verificou, em montado, que áreas 
com exclusão de pastoreio resultam numa redução na riqueza específica 
comparativamente a áreas sujeitas a pastoreio, mas est  redução foi significativa apenas 
quando a riqueza específica foi medida em quadrados de 10x10m. Em oposição, 
Papanastasis et al. (2002), encontrou uma diminuição da riqueza específica, em algumas 
zonas de estudo, em prevalência de pastoreio. 
Os valores médios da equitabilidade em MAD e em MBE foram estatisticamente 
idênticos. Contudo, a equitabilidade foi mais baixa em MBD, o que indica maior 
semelhança entre as proporções das diferentes espécies em MAD e MBE do que em 
MBD.  
A análise não-métrica de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) e a análise 
de similaridade (ANOSIM), baseada na composição e abundância das espécies, mostrou 
uma separação das três áreas estudadas, embora a primeira se tenha efetuado entre 
MAD e MB (MBD e MBE), significando que as comunidades existentes em mato alto 
(MAD) são diferentes das existentes em mato baixo (que inclui MBD e MBE). Por sua 
vez, as comunidades do mato baixo separaram-se em dois grupos segundo a densidade 
arbustiva (MBD e MBE). Estas análises indicam a redução da diversidade e da 
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abundância de herbáceas pelo coberto mais alto e denso (carrascal), embora este tipo de 
coberto tenha promovido espécies como Rubia peregrina, que é uma espécie mais 
frequentemente localizada na base de plantas lenhosas e que evita locais demasiado 
iluminados (Navas e Garnier, 2002). Uma elevada densi ade arbustiva, mas com um 
copado menos fechado e mais baixo do que o do carras l promoveu também algumas 
espécies, embora poucas, como Geranium robertianum e Avena sterilis, ruderais 
comuns neste tipo de matos (Franco e Rocha-Afonso, 1998; Tofts, 2004). 
A maioria das espécies foi exclusivamente determinada em MBE, como 
Aetheorhiza bulbosa, Andryala integrifolia, Bromus hordeaceus e Silene scabriflora. 
Outras, embora também determinadas em MAD (Galium minutulum) ou em MBD 
(Senecio vulgaris, Aristolochia pistolochia, Briza maxima, Muscari comosum e 
Sanguisorba minor) foram mais abundantes em MBE. É ainda de destacar a maior 
abundância de Tuberaria guttata não só em MBE, como também em MAD, 
relativamente a MBD. Esta diferença está relacionada com o facto desta espécie, 
comum em matagais e terrenos incultos, preferir locais onde não haja grande 
competição pela luz solar (Franco, 1971; Valdés et al., 1987). Por isso, embora com 
menor frequência, a sua ocorrência teve alguma relevância nas clareiras de MAD. A 
presença de Cytinus hypocistis apenas em MBD e MBE justifica-se com o facto de esta
espécie ser um holoparasita de espécies de Cistus (Franco, 1971), menos frequentes e 
abundantes no carrascal. 
Resumindo, os resultados obtidos não corroboram a hipótese de que o estrato 
arbustivo favorece a biodiversidade vegetal. Uma vez que, a exclusão do pastoreio por 
um período de vinte anos promoveu um aumento da abundância de plantas lenhosas, e 
simultaneamente, a redução da abundância e diversidade e plantas herbáceas, tanto 
mais acentuada quanto maior o desenvolvimento do coberto lenhoso. 
 
4.2. Influência do estrato arbustivo na regeneração de sobreiro  
 
A regeneração do sobreiro depende da produtividade e frutos dos sobreiros 
adultos, da viabilidade da semente e do microclima e  redor do fruto, bolota, em 
particular da radiação e do teor de água no solo (Pns e Pausas, 2006). A bolota contém 
elevadas reservas de energia, que permitem: a penetração da raíz da plântula através da 
espessa camada de folhas mortas sob copa de árvores; o estabelecimento das plântulas 
evitando a asfixia e a competição com a vegetação herbácea; a recuperação após danos 
ou desfolha e a resistência sob ensombramento excessivo, possibilita o acesso à 
radiação solar (Cardillo e Bernal, 2006). No primeiro ano de vida, os sobreiros estão 
dependentes das reservas hídricas e de carbono das bolotas, o que lhes permite superar 
as adversidades hídricas do primeiro Verão. No segundo ano de vida, o sucesso do 
estabelecimento do sobreiro, considerada uma espéci intermédia entre os Quercus 
caducifólios e os perenifólios (David et al., 2007), depende da capacidade de superar as 
condições ambientais adversas, em particular a diminu ção dos recursos hídricos e 
temperatura e radiação solar elevadas, uma vez que já não está dependente da bolota. 
Entre os fatores que influenciam a regeneração do sobreiro no ecossistema de montado, 
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encontram-se também as técnicas de gestão do montado, as quais incluem a intensidade 
das podas das árvores adultas, o corte do estrato arbustivo e o pastoreio (Pulido et al., 
2001). A discussão deste trabalho será abordada relacionando a regeneração com o 
controlo do estrato arbustivo, por ação do pastoreio, t ndo como via de ligação o 
microclima das jovens plântulas.  
Neste trabalho experimental não se observou regeneração de sobreiro sob o 
copado de carrascal (MAD). A ausência, quer de plântulas, quer de sobreiros jovens sob 
este tipo de coberto está provavelmente associada ao ensombramento devido à elevada 
percentagem de cobertura e densidade de arbustos altos. De facto, apenas 20% a 30% da 
radiação solar (registada pela estação meteorológica da Herdade da Mitra) atingiram o 
solo sob a copa do carrasco. Os sobreiros jovens só toleram ambientes sombreados em 
que a secura e a competição pela água são moderados (Benayas et al., 2005). Quando a 
secura é intensa e as temperaturas elevadas, como no local de estudo, a regeneração de 
Quercus ocorre preferencialmente em zonas pouco ensombradas (Kelly, 2002). Em 
situações de ensombramento contínuo (com reduzida luminosidade, ie. abaixo do ponto 
de compensação da fotossíntese para a radiação), as plantas não conseguem estabelecer-
se, pois a taxa de respiração é elevada e a taxa fotossintética é muito reduzida, ou seja, 
as pequenas plântulas consomem todo o carbono acumulado e não o repõem (Faria et 
al., 1996; Vaz et al., 2011). A ausência de regeneração de sobreiro sob copados muito 
densos e fechados já tinha sido evidenciada (McCreary, 2001; Johnson et al., 2002). 
Alguns estudos têm indicado a possibilidade de os arbustos poderem competir 
por nutrientes com os sobreiros (Moreno et al., 2007), embora esta possibilidade 
dependa das condições climatéricas (Gómez-Aparicio et al., 2004a). Além disso, os 
arbustos parecem poder favorecer a predação de bolotas p r roedores, limitando a 
regeneração de Quercus sob a sua copa, especialmente do género Cistus, os quais 
podem também inibir a germinação e o estabelecimento das plântulas devido ao seu 
potencial efeito alelopático (Lobón et al., 2002; Montero e Cañellas, 2003; Aranda et 
al., 2005; Pons e Pausas, 2006; Acácio et al., 2007). Apesar disso, neste estudo, o 
copado arbustivo mais baixo (MBD e MBE), dominado por C. salviifolius, não impediu 
a regeneração de sobreiro, independentemente da densidade de arbustos. Estes 
resultados indicam que, não só a densidade, mas também a altura do estrato arbustivo 
influenciam diretamente a extinção da radiação solar e, por consequência, a 
sobrevivência dos sobreiros jovens. A maior regeneração observada no mato com maior 
densidade e cobertura arbustivas, principalmente sob a copa de C. salviifolius (MBD), 
deverá estar relacionada com a maior proteção fornecida pelos arbustos. Sem causarem 
um ensombramento elevado, como em MAD, as copas dos Cistus diminuem a 
exposição dos jovens sobreiros à radiação solar e, por conseguinte, o stress hídrico, tal 
como referido por Gómez-Aparicio et al. (2004a) e Pulido e Díaz (2005) para Q. ilex 
spp. rotundifolia, em Espanha, embora estes autores tenham observado men r 
regeneração sob copa de Cistus relativamente à copa de arbustos de outras espécie. A 
maior regeneração nesta área terá sido devida, não só à proteção dos arbustos, mas 
principalmente à exclusão do pastoreio, dado que, em condições de secura intensa e 
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temperaturas elevadas, a regeneração de Quercus ocorre preferencialmente em zonas 
com reduzida pressão de pastoreio (Kelly, 2002).  
No respeitante aos microsites, a maior regeneração verificou-se sob a copa de 
sobreiros adultos, tal como descrito por Pulido et al. (2001), Montero e Cañellas (2003), 
Ramírez e Díaz (2008) e Maltez-Mouro et al. (2009). Considerando que os jovens 
sobreiros regenerados sob a copa de sobreiros adultos terão que competir com estas 
árvores já instaladas, a sua possibilidade de sobrevivência até atingirem o estado adulto 
será menor. Assim, se tivermos em consideração apenas os sobreiros regenerados fora 
da influência da copa de sobreiros adultos, a regeneração foi mais elevada na área 
pastoreada. Contudo, nesta área quase todos os novoindivíduos eram plântulas, não 
tendo ocorrido o seu crescimento. De facto, na área ved da para exclusão do pastoreio 
(MBD) verificou-se uma regeneração efetiva de sobreiro – germinação, sobrevivência e 
crescimento – de acordo com as diferentes classes etárias observadas – plântulas e 
jovens sobreiros com idades variadas. Segundo alguns estudos, quando as bolotas 
germinam sob copas mais fechadas, com radiação moderada, é minorado o impacto da 
secura durante o período de Verão, o que é crucial para a sobrevivência e o 
estabelecimento das plântulas (Quero t al., 2006; Puerta-Piñero et al., 2007). Outros 
autores ainda referem que a heterogeneidade da altur dos arbustos cria condições de 
microclima, que permitem aos sobreiros resistirem e estabelecerem-se no segundo verão 
após a germinação (Pausas et al., 2009; Plieninger et al., 2010). Em oposição, Pausas et 
al. (2006), verificou a muito reduzida regeneração de sobreiro sob copa de arbustos (C.
ladanifer), num estudo desenvolvido na Província de Valencia, em Espanha.  
Na área pastoreada (MBE), pelo contrário, a regeneração foi apenas potencial e não 
efetiva, pois as plântulas de anos anteriores não sobreviveram, já que se observaram 
apenas plântulas germinadas no ano anterior ao estudo. Da a a exclusão do pastoreio, 
quatro anos antes do início, os arbustos puderam desenvolver-se, apresentando já uma 
boa percentagem de cobertura, em concordância com a elev da resiliência destas 
comunidades (Canteiro et al., 2011), o que permitiu a elevada germinação observada. 
Contudo, os quatro anos de exclusão de pastoreio não parecem ter sido suficientes para 
as suas copas se desenvolverem de forma a protegerem as plântulas da radiação solar e a 
promoverem a sua sobrevivência. Por proporcionarem temperaturas elevadas e elevada 
perda de água por transpiração, os elevados níveis de radiação durante o verão exercem 
um efeito negativo nas plântulas (Valladares et al., 2000), sendo mesmo apontados 
como a maior causa de morte das espécies mediterrânicas (Herrera, 1995). A 
manutenção nesta área do pastoreio por cabras, até pouco antes do início deste estudo, 
terá também impedido a sobrevivência e o desenvolvimento das plântulas, quer pela sua 
ingestão, quer pelo pisoteio exercido, levando à inexistência de sobreiros jovens nesta 
área. Estes resultados estão de acordo com a associação da inexistência de regeneração 
de Quercus ilex spp. rotundifolia com a ausência de arbustos, referida por Plieninger et 
al. (2004, 2010). O pastoreio é mesmo considerado o maior constrangimento à 
regeneração natural em montado (Plieninger, 2007; Pausas et al., 2009), representando 
os arbustos um microsite seguro para a regeneração de Quercus (Montero e Cañellas, 
2003; Plieninger et al., 2004; Pausas et al., 2009).  
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Resumindo, os resultados obtidos corroboram a hipótese de que o estrato 
arbustivo favorece a regeneração do sobreiro. No entanto, dado que parte das plântulas 
observadas na área pastoreada se encontravam abrigad s em zonas rochosas e outra 
parte em zonas abertas, seria importante monitorizar ambos os grupos, no sentido de 
comparar a sua sobrevivência nestes dois microsites, após a exclusão do pastoreio. 
 
4.3. Potencial hídrico foliar e densidade de fluxo de seiva 
 
As variações de Ψb mostraram um padrão típico com valores baixos, durante os 
períodos sem precipitação durante pelo menos trinta d as (Períodos I e III, Períodos de 
secura) e valores mais altos em resposta às chuvas q e ocorreram ainda no Verão (em 
Setembro) e no Outono (final de Outubro) (Períodos II e IV, Períodos de recuperação). 
Nos períodos considerados de secura (Períodos I e III) os jovens sobreiros 
apresentaram um défice hídrico moderado, em ambas as situ ções (presença/ausência de 
arbustos). De facto, para os referidos períodos, os valores de Ψb foram de -1,3 MPa e -
1.6 MPa (Período I) e -1,8 MPa e -2.0 MPa (Período II), respetivamente na ausência e 
presença de arbustos, tendo sido mais elevados do que s obtidos para árvores adultas 
na mesma Herdade Experimental com valores de Ψb de -2.4 MPa durante a estação seca 
(Vaz et al., 2010). Neste trabalho, a medição de potencial hídrico em plantas do estrato 
arbustivo (escolhidos os Cistus salviifolius por serem os mais representativos) e plantas 
do estrato arbóreo (Q. suber, árvores adultas) teve como objetivo balizar o estado 
hídrico dos jovens sobreiros (estrato intermédio). Neste sentido, os dados de Ψb dos C. 
salviifolius (cerca de -3.5 Mpa) indicam que estas plantas se encontram em condições de 
défice hídrico mais severo, resultados semelhantes aos obtidos por Pereira (2003) na 
mesma espécie e condições ambientais. Por outro lado, os sobreiros adultos não 
apresentaram indicação de défice hídrico, tendo o valor de Ψb nos Períodos I e III sido 
cerca de -1,1 MPa semelhantes aos obtidos em árvores adultas de Q.ilex na mesma 
zona, -0,75 MPa (David et al., 2004). Os dados de Ψb nas árvores adultas sugerem que 
as raízes poderão ter acesso a zonas de solo mais profundas para absorção de água, 
estando de acordo com o referido trabalho de David et al. (2004) em Q.ilex o qual 
indica a existência de raízes com uma profundidade de 13m. Os resultados obtidos 
sugerem que os jovens sobreiros possuem um sistema radicular mais profundo do que 
os C. salviifolius, o que lhes permite ir buscar água a zonas mais profundas durante os 
períodos de secura (Períodos I e III), conseguindo continuar a transpirar durante o dia, 
tal como observado por Oliveira et al. (1992). A profundidade e padrão de distribuição 
das raízes de plantas esclerófilas, incluindo os Quercus mediterrânicos é de grande 
relevância em ambientes mediterrânicos com precipitação concentrada no Inverno, 
quando o potencial de evapotranspiração é baixo e permite que o excesso de água se 
infiltre para estar disponível em horizontes mais profundos do solo para as plantas com 
raízes mais profundas (Canadell et al. 1996; David et al., 2004; Sankaran et al., 2004), 
prevenindo o stress hídrico durante o período de seca de Verão. A presença do estrato 
arbustivo “determinou” um decréscimo em Ψb, em particular no Período III, o que 
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poderá sugerir que as raízes superficiais dos jovens sobreiros possam competir com as 
raízes dos C. salviifolius pelos recursos hídricos. 
Em todos os períodos de estudo e nas duas situações (presença/ausência de 
mato) pode observar-se que a densidade de fluxo de seiva depende da radiação solar, do 
défice de pressão de vapor entre a folha e o ar (DPV) e da temperatura do ar. De facto, 
estes parâmetros ambientais atuam diretamente na abertura estomática ou indiretamente 
na densidade de fluxo de seiva devido ao aumento ou decréscimo dos requesitos 
evaporativos da atmosfera, dependendo da genética e da ontogenia das folhas (Körner e 
Cochrane, 1985; Schulze, 1986; Schulze et al., 1987). Os estomas respondem também 
ao défice hídrico do solo, através de mediadores hormonais como o ácido abcíssico 
(ABA) (Leuning, 1995; Chaves et al., 2003), controlando a transpiração de forma a 
limitar as variações de potencial hídrico na folha (Tyree e Sperry, 1988; Sperry et al., 
2002) e mantendo-o acima do valor de potencial hídrico crítico (valor de potencial 
hídrico para o qual ocorre embolia nos vasos xilémicos (Vaz et al. (in press)).  
No Período I (Verão, período de secura) o controlo d s estomas ocorreu apenas 
como resposta do acréscimo do DPV ao meio do dia solar, uma vez que os jovens 
sobreiros não se encontravam sob défice hídrico do solo. A meio do dia solar ocorreu 
um acentuado decréscimo da densidade do fluxo de seiva e um decréscimo do gradiente 
de potencial hídrico (valor de potencial hídrico míni o menos o valor de potencial 
hídrico de base) indicando que nesta altura do dia os estomas se encontram fechados. 
Este controlo estomático que ocorre nas horas do dia com temperaturas mais elevadas 
(também DPV elevado) é amplamente referido na literatura para plantas esclerófilas de 
clima mediterrânico, e em particular para árvores adult s de Q. suber, mesmo na 
ausência de défice hídrico do solo (Tenhunen et al., 1984; Faria et al., 1996). Este 
comportamento estomático encontra-se relacionado com um aumento da concentração 
da hormona ABA no fluxo de seiva, representando um sinal hidráulico que medeia o 
decréscimo do potencial hídrico mínimo e o fecho dos estomas (Tardieu e Davies, 
1993). De referir que para o sobreiro jovem 2 a recup ração da densidade de fluxo de 
seiva após o meio dia solar não ocorre porque este sobr iro ficava ensombrado da parte 
da tarde. No Período III (Outono, período de secura) os valores de densidade de fluxo 
de seiva foram menores, relativamente ao Período I (Verão) devido a valores mais 
baixos de DPV, característicos do período Outonal.  
Resumindo, os resultados das medições fisiológicas de potencial hídrico e da 
densidade de fluxo de seiva, não corroboram a hipótese de que a presença de arbustos 
contribui para favorecer a sobrevivência dos jovens sobreiros face à secura estival, 
embora a presença de arbustos possa diminuir a evapotranspiração do solo (não 
medido). Torna-se pertinente referir que, o facto de os jovens sobreiros estarem sob 
copas de árvores vizinhas e a localização dos sensores estar próxima do solo provocou 
algum ruído. O que poderá ter contribuído para alguma heterogeneidade de valores de 
densidade de fluxo entre sobreiros jovens sujeitos a  mesmo tratamento tal como 
indicado por Niinemets et al. (2004) com medições de densidade de fluxo de seiva em 




5. Conclusões e Considerações finais 
 
A exclusão do pastoreio teve como consequências um aumento da abundância de 
plantas lenhosas e, simultaneamente, a redução da abundância e diversidade de plantas 
herbáceas, tanto mais acentuada quanto maior o desenvolvimento do coberto lenhoso. A 
regeneração de sobreiro parece também ter beneficiado om a exclusão do pastoreio, 
que permitiu não só a germinação, como a sobrevivência e o desenvolvimento de muitas 
das plântulas. Contudo, a ausência de arbustos parece ter sido benéfica para os jovens 
sobreiros, uma vez que estes apresentaram melhor estado hídrico nesta situação, 
sugerindo desta forma a possibilidade de existência de competição entre jovens 
sobreiros e arbustos por recursos hídricos.  
Assim, para uma gestão sustentável do montado, que permita a regeneração do 
sobreiro e a conservação da biodiversidade, é recomendável que existam incentivos 
económicos que promovam a redução parcial e temporária do pastoreio. Esta poderá 
passar pela manutenção de pastoreio moderado, ou pela implementação da exclusão do 
pastoreio em sistema de rotação (de aproximadamente vinte anos, dependendo do tipo 
de gado) que deverá ser complementada pela monitorização dos arbustos. Deste modo, 
pode ser conseguida não só uma maior taxa de regeneração das árvores, como também 
uma maior heterogeneidade do ecossistema, quer em termos de estrutura dos copados, 
quer da biodiversidade, benéfica para a manutenção de uma estrutura populacional de 
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Quadros para caracterização bioclimática e definição dos correspondentes 
ombrotipos, baseada nos trabalhos de Rivas-Martínez (2004a, 2004b, 2005). 
 
 
Horizontes dos termotipos It, Itc 
Inframediterrânico inferior 515-580 
Inframediterrânico superior 450-515 
Termomediterrânico inferior 400-450 
Termomediterrânico superior 350-400 
Mesomediterrânico inferior 285-350 
Mesomediterrânico superior 220-285 
Supramediterrânico inferior 150-220 
Supramediterrânico superior (120)-150 
Oromediterrânico inferior ⁻ 
Oromediterrânico superior ⁻ 
Criomediterrânico inferior ⁻ 
Criomediterrânico superior ⁻ 




Tipos Subtipos Ic 
Hiperoceânico Ultra-hiperoceânico 0 - 4 
Eu-hiperoceânico 4 - 8 
Sub-hiperoceânico 8 - 11 
Oceânico Semi-hiperoceânico 11 - 14 
Euoceânico 14 - 17 
Semicontinental 17 - 21 
Continental Subcontinental 21 - 28 
Eucontinental 28 - 46 
Hipercontinental 46 - 66 







Horizontes dos ombrotipos Io 
Ultra-hiperárido inferior 0.0-0.1 
Ultra-hiperárido superior 0.1-0.2 
Hiperárido inferior 0.2-0.3 
Hiperárido superior 0.3-0.4 
Árido inferior 0.4-0.7 
Árido superior 0.7-1.0 
Semiárido inferior 1.0-1.5 
Semiárido superior 1.5-2.0 
Seco inferior 2.0-2.8 
Seco superior 2.8-3.6 
Sub-húmido inferior 3.6-4.8 
Sub-húmido superior 4.8-6.0 
Húmido inferior 6.0-9.0 
Húmido superior 9.0-12.0 
Hiper-húmido inferior 12.0-18.0 
Hiper-húmido superior 18.0-24.0 
Ultra-hiper-húmido >24.0 
Quadro 3. Horizontes dos ombrotipos reconhecidos nos macroclimas da Terra 
 
 
Bioclimas Ic Io 
M. pluviestacional oceânico ≤ 21 >2.0 
M. pluviestacional continental >21 >2.0 
M. xérico oceânico ≤ 21 1.0-2.0 
M. xérico continental >21 1.0-2.0 
M. desértico oceânico ≤ 21 0.2-1.0 
M. desértico continental >21 0.2-1.0 
M. hiperdesértico oceânico ≤ 21 <0.2 
M. hiperdesértico continental >21 <0.2 











Listagem de espécies 
Na inventariação da vegetação identificaram-se 72 espécies, das quais 57 são herbáceas 
e 15 espécies lenhosas, num total de 29 famílias. Para cada táxon inclui-se a seguinte 
informação: família e tipo fisionómico. 
Espécie Família Tipo fisionómico 
Pistacia lentiscus L. Anacardiaceae Microfanerófito 
Arisarum vulgare O. Targ. Tozz. Araceae Geófito 
Aristolochia pistolochia L. Aristolochiaceae Hemicriptófito 
Campanula lusitanica L. Campanulaceae Terófito 
Cerastium glomeratum (L.) Thuill. Caryophyllaceae Terófito 
Illecebrum verticillatum L. Caryophyllaceae Terófito 
Moenchia erecta (L.) P. Gaertner Caryophyllaceae Terófito 
Paronychia cymosa (L.) DC. Caryophyllaceae Terófito 
Silene scabriflora Brot. Caryophyllaceae Terófito 
Stellaria media (L.) Vill.  Caryophyllaceae Terófito 
Cistus crispus L. Cistaceae Nanofanerófito 
Cistus  ladanifer L. Cistaceae Nanofanerófito 
Cistus monspeliensis L. Cistaceae Nanofanerófito 
Cistus salviifolius L. Cistaceae Nanofanerófito 
Tuberaria guttata (L.) Fourr. Cistaceae Terófito 
Aetheorhiza bulbosa bulbosa (L.) Cass. Compositae Hemicriptófito 
Andryala integrifolia L. Compositae Hemicriptófito 
Centaurea  melitensis L. Compositae Terófito 
Coleostephus myconis (L.) Rchb. f. Compositae Terófito 
Hypochaeris glabra L. Compositae Terófito 
Hypochaeris radicata L. Compositae Terófito 
Senecio vulgaris L. Compositae Terófito 
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Sonchus tenerrimus L. Compositae Terófito 
Tolpis barbata (L.) Gaertner Compositae Terófito 
Diplotaxis catholica (L.) DC. Cruciferae Terófito 
Cytinus hypocistis L. Cytinaceae Geófito 
Tamus communis L. Dioscoreaceae Geófito 
Arbutus unedo L. Ericaceae Nanofanerófito 
Quercus coccifera L. Fagaceae Nano- ou Microfanerófito 
Quercus ilex ssp. rotundifolia Lam. Fagaceae Mesofanerófito 
Geranium robertianum L. Geraniaceae Terófito 
Agrostis castellana Boiss & Reuter Gramineae proto-Hemicriptófito 
Avena sterilis L. Gramineae Terófito 
Briza maxima L. Gramineae Terófito 
Briza minor L. Gramineae Terófito 
Bromus hordeaceus L. Gramineae Terófito 
Cynosurus echinatus L. Gramineae Hemicriptófito 
Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz & 
Thell. Gramineae Terófito 
Holcus setiglumis Boiss. & Reut. Gramineae Terófito 
Lolium rigidum L. Gramineae Hemicriptófito 
Vulpia geniculata L. Gramineae Terófito 
Hypericum humifusum L. Guttiferae Hemicriptófito 
Rosmarinus officinalis L. Labiatae Nanofanerófito 
Stachys arvensis L. Labiatae Terófito 
Biserrula pelecinus L. Leguminosae Terófito 
Coronilla scorpioides L. Leguminosae Terófito 
Lotus subbiflorus Lag. Leguminosae Terófito 
Ornithopus compressus L. Leguminosae Terófito 
Ornithopus pinnatus L. Leguminosae Terófito 
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Psoralea bituminosa L. Leguminosae Caméfito 
Scorpiurus vermiculatus L. Leguminosae Terófito 
Vicia lutea L. Leguminosae Terófito 
Vicia sativa L. Leguminosae Terófito 
Asparagus aphyllus L. Liliaceae Nanofanerófito 
Muscari comosum (L.) Mill.  Liliaceae Geófito 
Ruscus aculeatus L. Liliaceae Geófito 
Myrtus communis L. Myrtaceae Microfanerófito 
Olea europaea var. sylvestris Brot. Oleaceae Mesofanerófito 
Phyllirea angustifolia L. Oleaceae Nanofanerófito 
Epipactis helleborine (L.) Crantz Orchidaceae Geófito 
Serapias parviflora Parl. Orchidaceae Geófito 
Rumex angiocarpus L. Polygonaceae Hemicriptófito 
Rumex bucephalophorus L. Polygonaceae Hemicriptófito 
Anagallis arvensis L. Primulaceae Caméfito 
Asterolinum linum-stellatum (L.) Duby Primulaceae Terófito 
Sanguisorba minor Scop. Rosaceae Hemicriptófito 
Galium aparine L. Rubiaceae Terófito 
Galium minutulum (L.) Jordan Rubiaceae Terófito 
Rubia peregrina L. Rubiaceae Caméfito 
Veronica officinalis L. Scrophulariaceae Caméfito 
Daphne gnidium L. Thymelaeaceae Nanofanerófito 
Centranthus calcitrapae (L.) Dufresne Valerianaceae Terófito 
 
